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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterias de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en linea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio publico. El que un libro sea de 
dominio publico significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el periodo legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos paises y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histérico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta dificil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio publico son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si esta llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte util disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envienos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio publico con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribuciôn La filigrana de Google que vera en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Busqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio publico para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo sera también para los usuarios de otros paises. La legislación sobre derechos de autor varia de un pais a otro, y no 
podemos facilitar informacion sobre si esta permitido un uso específico de algun libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Busqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Busqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la paginajhttp: //books.google.com 
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A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l’adresse http : //books.google.com 
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LES PROGRÈS DE L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE EN 1898 


I. GÉNÉRATION ET DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE 
ÉLECTRIQUE 


Le fait marquant dans le développement 
des stations centrales est l’immixtion des 
municipalités anglaises dans l'éclairage élec- 
trique des villes. Les Revues anglaises ont 
presque hebdomadairement une installation 
électrique municipale d'éclairage ou de trac- 
tion à signaler et le nombre de ces installa- 
tions dépasse, comme on peut le voir dans 
un travail analysé dans cette Revue ('), celui 
des installations exploitées par des Sociétés 
privées. Citons comme dernières installations 
décrites celles de Hull, Llandudno et plus 
particulièrement celle de Belfast dont la puis- 
sance doit atteindre rapidement les 20000 che- 
vaux prévus. 

En France les municipalités s’immiscient 
peu dans la gérance des stations génératrices 
d’énergie électrique. I] semble cependant que 
l'opposition du conseil municipal de Paris à 
la prolongation des concessions des différents 


(1) Voir L’Eclairage Électrique, t. XIV, p. 209; 29 jan- 
vier 1898. 


N à 241911 


secteurs n'est pas étrangère à l'idée d’une 
exploitation municipale. S'il en est ainsi, 
espérons que le conseil se souviendra à 
temps de l'expérience peu satisfaisante de 
l'usine des Halles et que, s'il se décide à 
exploiter lui-même les stations centrales de 
Paris, il s'entourera des compétences néces- 
saires pour conduire cette exploitation avec 
la même habileté que les municipalités an- 
glaises, qui sont arrivées à produire l'éner- 
gic, et par suite à la vendre, dans des condi- 
tions souvent plus avantageuses que les 
compagnies privées elles-mêmes. 

Au point de vue général du développement 


des stations centrales on remarque, cette 


année, une tendance de plus en plus uniforme 
à l'emploi de fortes unités à accouplement 
direct ; on revient ainsi aux moteurs à vapeur 
à vitesse Ientc, de consommation si écono- 
mique, et on s'aperçoit enfin qu'ils présentent 
de sérieux avantages sur leurs congénères à 
grande vitesse. 

Les machines-volants sont universellement 
employées dès que la puissance le permet. 
A cette classe, naturellement, appartient la 
plus grosse machine du monde, une généra- 


a 


trice à courant continu pour traction élec- 
trique de 3000 kilowatts, installée dans le cou- 
rant de cette année par la Walker Company 
de Cleveland à l'usine des tramways de Bos- 
ton. Cette dynamo monstre tourne à 75 tours 
par minute et atteint le poids respectable de 
111,5 tonnes. Rappelons, toutefois, que si 
cette machine est la plus puissante comme 
dynamo à courant continu, elle est encore 
inférieure, comme puissance du moins, aux 
alternateurs du Niagara. 

L'utilisation des chutes d’eau continue sa 
marche ascendante en Amérique. L'une des 
plus importantes installations de transmis- 
sion d'énergie de l’année est celle de Tellu- 
ride où le transport est fait sous une tension 
de 50000 volts. De nombreux essais ont été 
faits sur cette ligne par M. Mershon dans le 
but de s'assurer jusqu'à quelle tension on pou- 
vait aller en pratique; les résultats, consi- 
gnés dans un intéressant rapport de M. Scott, 
à l'American Institut of Electrical Engineers, 
montrent que les tensions de 60000 volts peu- 
vent facilement étre employées pour la trans- 
mission de l'énergie par courants alternatifs, 
ce qui assure un transport économique jus- 
qu’à plus de 300 kilomètres. 

En France, nous n'avons guère a enregis- 
trer, mais c'est déjà quelque chose, que le 
projet de loi sur la distribution de l'énergie 
électrique, déposé à la Chambre par M. Guil- 
lain. Le rapport de M. Guillain estime à 
10 millions de chevaux la puissance hydrau- 
lique réellement utilisable en France. Espé- 
rons que l’année 1869 aura plus de chartce 
que sa devancière et verra une partie dé 
cette énorme puissance utilisée pour le déve- 
loppement de l'industrie. 

Il est bon de dire toutefois que la plupart 
des grandes maisons françaises ont installé, 
cette année, des groupes à courants alterna- 
tifs pour la fabrication du carbure de calcium 
et pour l’électrochimie en général. Citons en 
particulier l'installation de la Société Elec- 
lectrochimique du Giffre, dont la puissance 
doit atteindre 10000 chevaux, et qui com- 
prend actuellement quatre alternateurs de 
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1000 chevaux, construits deux par les ate- 
liers de M.J. Farcot, de Saint-Ouen, et deux 
par ceux du Creusnt. La Société l’Éclairage 
Électrique a également installé, cette année, 
plusieurs groupes de 1 ooo chevaux pour des 
industries similaires. 

Arrivons maintenant au développement des 
stations centrales à Paris. 

Nous avons annoncé l’an dernier la créa- 
tion de deux usines génératrices aux environs 
de Paris, l'une pour le compte du secteur 
Edison, l'autre pour celui du secteur de la 
place Clichv. Aucune de ces deux usines 
n'est encore en service, mais nous pouvons 
en donner aujourd’hui la composition. La 
nouvelle usine de la Compagnie continentale 
Edison, à Saint-Denis, comprendra deux uni- 
tés de 1 000 kilowatts formées chacune d'un 
moteur horizontal Dujardins à triple expan- 
sion actionnant directement deux dynamos 
Thury de 500 kilowatts, sous 2200 volts; 
les deux dynamos de chaque groupe seront 
accouplées en tension. La canalisation sera 
faite en cables nus reposant sur isolateurs et 
placés dans une galerie spéciale. Les sous- 
stations comprendront des dynamos de 480 ki- 
lowatts, sous 2000 volts actionnant des dyna- 
mos à courant continu donnant une tension 
de 125 volts pour la distribution à trois fils. 

La station génératrice de la Société d’Fclai- 
rage Électrique de la place Clichy à Asnières, 
aura une puissance de 20000 chevaux; les 
unités seront formées d'un moteur à vapeur 
horizontal à triple expansion de 1 500 che- 
vaux commandant un alternateur triphasé de 
la Société Alsacienne de 1 200 kilowatts sur 
5000 volts. Des commutatrices de 400 kilo- 


watts transformeront les courants triphasés 


en courant continu. 

La Compagnie parisienne de l'air com- 
primé alimente maintenant la presque tota- 
lité de son réseau à l’aide de sa nouvelle 
usine du quai de Jemmapes, dont nous 
avons donné ici la description complète ('). 
La batterie d’accumulateurs de la sous-sta- 


(1) Voir L'Éclairage Électrique, t. XV, p. 270; 14 mai 1898. 
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tion de la rue de la Verrerie seule est quel- 
quefois chargée par lusine du boulevard 
Richard-Lenoir, mais les sous-stations de 
Saint-Roch et Mauconseil sont uniquement 
reliées au quai de Jemmapes. L’usine com- 
prend en plus deux nouvelles unités de 
750 kilowatts; deux autres de même puis- 
sance sont actuellement en montage, ce qui 
portera à 9 le nombre de groupesinstallés. 

L'usine des Halles centrales hérite du ma- 
tériel provenant de l’usine du Champ-de- 
Mars, laquelle possédait quatre machines 
verticales Weyher et Rochemond, à triple 
expansion, de 150 chevaux; 4 dynamos Edi- 
son de 90 kilowatts sous 120 volts, et une 
petite batterie d’accumulateurs. 

Les deux secteurs à courant alternatif se 
développent toujours avec la même rapidité. 
L'usine du secteur des Champs-Élysées à 
Levallois comprend maintenant les cinq 
alternateurs volants Hutin-Leblanc-Farcot 
que nous avions annoncés l’an dernier. Un 
sixième groupe identique aux précédents est 
actuellement en construction dans les ate- 
liers de M. J. Farcot à Saint-Ouen et sera 
installé dans les premiers mois de 1899. Le 
nombre des chaudières Galloway, construites 
par les maisons Renaud et Bonpain, de 
Rouen, y est actuellement de 10; deux sont 
en montage et seront mises en service dans 
le courant de février. En somme il restera, 
pour compléter lusine actuelle, à monter un 
septième groupe Hutin-Leblanc-Farcot et 
deux chaudières, ce qui sera probablement ter- 
miné avant 1900. Ajoutons que le nombre de 
feeders partant de l'usine, actuellement de 5, 
sera porté à 7 danse courant de cette année. 

Le secteur des Champs-Élysées possède 
maintenant une sous-station d'éclairage pri- 
vée, celle de l'Elysée Palace Hôtel qui com- 
prend trois commutatrices Alioth de 100 kilo- 
watts et une batterie d’accumulateurs Tudor. 

Le secteur de la rive gauche a une exten- 
sion non moins importante que le précédent. 
Le matériel de l'usine d’Issy se compose 
actuellement de 11 chaudières type Creusot, 
cinq alternateurs-volants Zipernowskv-Creu- 
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sot de 400 kilowatts et trois excitatrices de 
70 kilowatts commandées par des moteurs à 
vapeur spéciaux. Les bâtiments de la seconde 
partie de l’usine qui doit comprendre 12 chau- 
dières, cinq nouveaux groupes à courant 
alternatif et trois excitatrices sont complète- 
ment terminés et le montage de deux des 
groupes électrogènes et des chaudières cor- 
respondantes est commencé. 

Le réseau alimente, outre les transforma- 
teurs placés chez les abonnés, deux sous- 
stations, l’une à la Sorbonne où se trouvent 
deux redresseurs de 4o kilowatts et l’autre 
aux chantiers du pont Sully (travaux de la 
Compagnie des chemins de fer d'Orléans). 

Le secteur de la Société d'éclairage et de 
force augmente également son matériel à 
courants alternatifs diphasés de l’usine du 
quai de Seine, à Saint-Ouen; celle-ci com- 
prend quatre alternateurs Hutin-Leblanc- 
Farcot de 300 kilowatts à 88 volts, lesquels 
alimentent les sous-stations de Landy (deux 
redresseurs de 100 kilowatts), du faubourg 
Saint-Denis, du boulevard Barbès et de la 
gare de La Chapelle. L'usine de la rue 
d'Alexandrie s’est adjoint comme réserve une 
turbine-dynamo Bréguet de 100 kilowatts. 


Comme pour les années précédentes, les 
travaux tant scientifiques qu’industriels sur 
les dynamos à courants continus ou alterna- 
tifs n'ont pas été négligés. 

En courant continu, bien que l'on n'ait 
pas à enregistrer de découvertes très impor- 
tantes, quelques perfectionnements intéres- 
sants ont été imaginés : deux en particulier 
méritent une mention spéciale, ce sont ceux 
de MM. Sayers, A. et S. Moores et Coulson 
et de M. Lamme de la Westinghouse C”. 

Le premier (') a trait à l'annulation du 
décalage des balais et consiste à engendrer la 
force électromotrice nécessaire au renverse- 
ment du courant dans les secteurs en court- 
circuit et variable avec le débit, en utilisant 
le flux même de l'induit dérivé à cet effet 


(1) L’Eclairage Electrique,t. XVII, p. 14322 octobre 1898. 
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dans un circuit magnétique auxiliaire à réluc- 
tance réglable. 

Le second (t), applicable aux machines à 
courant continu multipolaires enroulées en 
quantité et aux machines à courant continu 
fonctionnant en parallèle, a pour but d’éviter 
les inconvénients de la différence des tensions 
induites dans les différents circuits ou ma- 
chines. Il consiste à réunir entre eux, soit 
directement, soit par l'intermédiaire de 
bagues, les points des enroulements au même 
potentiel instantané ; dans ces conditions les 
différents circuits ou machines sont groupés 
en quantité comme de véritables alternateurs 
montés sur le même arbre ou non, et les cou- 
rants alternatifs qui circulent d’un enroule- 
ment à l'autre ou d'une machine à l’autre sont 
dès lors des courants déwattés dont l'effet est 
de renforcer l'excitation dc la machine qui a 
la plus faible force électromotrice induite et 
diminuer l'excitation dans celle qui a la plus 
grande tension induite; les charges devien- 
nent dès lors indépendantes des excitations 
et le réglage est beaucoup plus commode. 

Signalons encore quelques tentatives de 
MM. Elmore \, de Puydt.et Poncin (°) et 
Badger (*), pour la réalisation de machines 
unipolaires, ainsi que le récent procédé de 
réglage de la tension sur les distributions à 
trois fils, indiqué par M. del Proposto (°). 

La question intéressante des étincelles et de 
la commutation dans les machines à courant 
continu a été particulièrement étudiée cette 
année et nous a valu les intéressantes études 
de M. Thorburn Reid (^), de M. Thomas, de 
M. Girault (^) et de M. Fischer Hinnen (*). 

Toutes ces études tiennent compte de la 
variation des résistances de contact de chaque 


(1) L’Eclairage Electrique,t. XVI, p. 4113 3 septembre 1698. 
(2) Idem, t. XIV, p. 363; 26 février 1898. 
(3) Idem, t. XVI, p. 407; 3 septembre 1898. 
(*) Idem, t. XVI, p. 409; 3 septembre 1898. 

(5) Idem, t. XVII, p. 1213 5 novembre 1898. 

(8) idem, t. XV, p. 213 2 avril 1898. 

(7) Idem, t. XV, p. 339; 21 mai 1898. 

(è) Elektrotechnische Zeitschrift du 22 et 29 décembre 1898, 
p. 858. 
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balai avec les deux lames qu'il couvre etintro- 
duisent une notion nouvelle, celle de la den- 
sité de courant sous les balais. Gràce à ces 
considérations, on arrive à montrer que le 
courant dans la section en court-circuit est 
toujours égal au début et à la fin du court- 
circuit, etquelle que soit la position des balais, 
à la moitié du courant débité par la machine: 
les étincelles sont par suite dues uniquement 
à la densité du courant sous le balai. 

Dans le domaine des courants alternatifs. 
les progrès ne sont pas moins sensibles; les 
condensateurs eux-mêmes qui paraissent 
avoir été laissés de côté depuis quelques 
années ont été étudiés à nouveau par M. Bou- 
cherot (') et par M. Bradley (°) qui a décou- 
vert une substance à grande capacité induc- 
tive spécifique : le stéarate de plomb. 

L'appareil qui a été le plus étudié au cours 
de cette année est sans contredit la commu- 
tatrice dont le développement a pris une ra- 
pidité inconcevable. Les convertisseurs sont, 
en effet, presque uniquement employés aux 
États-Unis dans tous les transports d'énergie 
électrique pour traction et dans quelques 
usines, comme aux ateliers de la General Elec- 
tric à Schenectady (°). En France, les commu- 
tatrices sont employées également avec beau- 
coup de succès, dans les diverses sous-sta- 
tions des secteurs à courant alternatif dont 
nous avons parlé plus haut et le seront dans 
les réseaux de traction électrique de la Com- 
pagnie d'Orléans {*; et de la Compagnie de 
l'Ouest dont les usines principales en cours 
de construction sont l’une à Ivry et l’autre 
aux Moulineaux. 

De nombreuses théories relatant les cu- 
rieuses propriétés des convertisseurs ont été 
données par MM. Woodbrigde et Child (°), 
M. Steinmetz, M. Janet (*), M. de Marchena, 


(1) Voir L'Éclairage Électrique, t. XIV, p. 303; 12 février 
1 898. 

(*) Idem, t. XVII, p.203; 29 octobre 1898. 

(4) Idem, t. XVII, p. 432; 10 décembre 1898. 

(+) Idem, t. XVII, p. 541; 24 décembre 1898. 

(*) Idem, t. XV, p. 452; 11 juin 1898. 

(°) Idem, t. XVI, p. 38 et 378; 2 juillet et 27 août. 
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M. Kapp et le professeur Sylvanus Thompson ; 
ces travaux ont été ou seront prochainement 
analysés dans cette revue. 

Bien que les moteurs asynchrones restent 
quelque peu au second plan, nous avons a 
signaler les ingénieux artifices de démarrage 
de M. Boucherot (') et de M. Hobart (°), ingé- 
nieur à la Compagnie anglaise Thomson 
Houston basés, le premier sur l'emploi de 
deux systèmes d’inducteurs décalés l’un par 
rapport à l’autre et agissant sur le même in- 
duit, le second sur l'emploi de deux ou plu- 
sieurs enroulements à axes magnétiques déca- 
lés entre eux. 

En dernier lieu nous citerons les ingénieux 
procédés imaginés par M. Leblanc pour le 
compoundage des alternateurs à voltage cons- 
tant, compoundage indépendant de la nature 
des courants fournis par l'alternateur. M. ļe- 
blanc, publiant en ce moment dans cette 
Revue les résultats de ses travaux de plusieurs 
années, nous y renverrons le lecteur (*) qui y 
trouvera l'énorme contribution qu’a apportée 
notre illustre collaborateur au perfectionne- 
ment des appareils générateurs et récepteurs à 
courant alternatif. 


IT.— APPLICATIONS DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


Comme beaucoup d’autres, l’année qui 
vient de s'écouler n’a vu naître aucune in- 
vention ou application nouvelle de grande 
importance. I] nous semble néanmoins que 
les électriciens auraient tort de se plaindre 
des résultats acquis pendant ces douze der- 
niers mois, car des progrès réels ont été 
- obtenus dans toutes les branches d'électricité. 


L'emploi de l'électricité pour la TRANSMIS- 
SION DE L'ÉNERGIE DANS LES USINES, LES ATELIERS 
ET CHANTIERS DE CONSTRUCTION se développe 
chaque jour de plus en plus. Dans la plupart 
des usines nouvellement construites, les 


(') L’Eclairage Électrique, t. XIV, p. 170; 22 janvier 1898. 
(3) Idem, t. XVII, p. 45; 8 octobre 1898. 
( 


*) Idem, t. XVII, p. 425, 473, 509 et 547; 10, 17, 24 
ef 31 décembre 1898. 
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transmissions par courroies ont complète- 
ment disparu pour faire place à des trans- 
missions électriques ; dans les anciennes, la 
transformation s'effectue peu à peu à mesure 
que le besoin de changer leur matériel se 
fait sentir. L'économie considérable résultant 
de la substitution de la transmission par 
courroies n’est d’ailleurs plus discutée ; tout 
au plus discute-t-on s’il est préférable, dans 
les ateliers où se trouvent de nombreuses 
machines-outils, d’actionner chacune d'elles 
par un moteur séparé ou d'employer un 
arbre intermédiaire, conduit par un moteur 
électrique et actionnant par courroies ou par 
engrenages un groupe de quelques machines. 
Mais ce sont là des détails d'installation dont 
la solution dépend de circonstances particu- 
lières. 

Dans les chantiers de construction où le 
plus souvent les appareils doivent être dépla- 
cés à mesure que les travaux avancent, la 
transmission de la force motrice par l’électri- 
cité est tout indiquée par suite de la facilité 
avec laquelle l'installation peut être modifiée. 
Aussi rencontre-t-on ce mode de transmission 
dans presque tous les grands chantiers qui 
ont été ouverts cette année dans Paris à loc- 


casion de l'Exposition de 1900. 


Les travaux souterrains bénéficient égale- 
ment des facilités d'installations des trans- 
missions électriques. A Paris, dans la cons- 
truction de l'égout collecteur de la place de la 
Trinité a Clichy, l'électricité a été utilisée 
soit pour faire mouvoir le bouclier d’avan- 
cement, soit pour transporter les matériaux de 
construction et les déblais; a Londres, des 
procédés semblables sont employés pour la 
construction d’une nouvelle ligne métropoli- 
taine souterraine, le Metropolitain Railway. 

Les installations électriques dans les mines 
ont également pris un essor qui n'est pas 
près de s’arréter, les difficultés rencontrées 
au début soit pour le maintien de l'isolement 
des installations dans les endroits humides, 
soit pour empêcher l'inflammation du gaz 
grisouteux par les étincelles, ayant été sur- 
montées. 
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L'application de l'électricité à l'agriculture 
semble devoir devenir très importante et de 
puissantes compagnies se préoccupent dès 
maintenant de cette nouvelle application pour 
y employer leurs capitaux dès que les entre- 
prises de traction cesseront de les absorber. 
Toutefois pour le moment cette application 
n'est encore qu’à l’état embryonnaire et dans 
son domaine le bilan de l’année se réduit à 
deux ou trois nouvelles installations agricoles 
faites en Allemagne. 

Quant à la nature du courant utilisé dans les 
transmissions électriques d'ateliers, de chan- 
tiers, de mines, etc., elle varie suivant les 
conditions des installations. Le plus souvent 
c'est le courant continu qui est employé par 
suite des facilités de démarrage et de régula- 
tion qu'offrent les moteurs à courant con- 
tinu. Toutefois quelques installations sont à 
courants biphasés et cette année nous avons 
eu à signaler plusieurs installations de ce 
genre à courants triphasés. 


La TRACTION ÉLECTRIQUE est très certaine- 
ment l'application de l'électricité qui, dans 
ses diverses branches, tramways, métropoli- 
tains, chemins de fer, automobilisme et navi- 
gation, s est le plus développée cette année. 
Les nombreux articles et revues qui y ont 
été consacrés dans ce journal pendant l’année 
en font foi; un coup d'œil d'ensemble n'est 
cependant pas inutile pour mesurer le pro- 
grès accompli. 

Si nous considérons les tramways, nous 
constatons une activité toujours croissante 
dans la construction de nouveaux réseaux 
ou dans la transformation des réseaux ex- 
ploités jusqu'ici par traction animale. 

Cette activité se manifeste surtout en Eu- 
rope où les compagnies de traction semblent 
vouloir rattraper l'avance prise par les Amé- 
ricains. En France, nous avons eu à signaler 
dans le courant de l’année la mise en exploi- 
tation par l'électricité d'un assez grand nom- 
bre de lignes ou réseaux. Sans parler des 
extensions des réseaux déjà existants et sans 
vouloir donner ici la liste complète des nou- 
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velles lignes, nous rappellerons la mise en 
fonction des réseaux d’Elbeuf (') et de Mont- 
pellier (°), construits par la Compagnie géné- 
rale de traction, et des réseaux de Brest (°) et 
de Béziers, construits par la Compagnie 
Thomson-Houston. 

A Monaco, cette dernière compagnie a ins- 
tallé une ligne de quelques kilomètres avec 
système à contacts superficiels. 

A Lyon, la mème compagnie a effectué la 
transformation complète de l'important ré- 
seau de la Compagnie générale des tramways 
et omnibus, pour le compte de laquelle elle 
avait déjà, en 1894, installé deux lignes d'un 
développement total d’une dizaine de kilo- 
mètres. L'installation est faite avec trôlet 
aérien sauf pour la traversée de quelques 
places où l'alimentation des moteurs s'effectue 
par trôlet souterrain glissant dans un cani- 
veau central. 

A Paris, la ligne Bastille-Charenton (*), 
nouvellement ouverte à la circulation, a été 
installée de la mème manière, également par 
la compagnie Thomsof-Houston; c'est la 
première ligne à trôlet aérien du réseau pari- 
sien et à ce titre elle présente une grande 
importance pour le développement ultérieur 
de la traction électrique dans Paris. Les 
lignes de la place de la République à Pantin 
et à Aubervilliers {* sont, depuis le commen- 
cement de l’année, exploitées par le système 
mixte à accumulateurs et à trôlet aérien 
(accumulateurs dans Paris, trôlet en dehors) ; 
l'installation a été aussi faite par la compa- 
gnie Thomson-Houston. Enfin une nouvelle 
ligne à accumulateurs à charge rapide, allant 
de la Madeleine à Neuilly, a été construite 
par la Société industrielle des moteurs élec- 
triques et à vapeur. 

Si maintenant nous passons des lignes en 
exploitation à celles qui sont actuellement en 


(1) L’Eclairage Électrique, t. XVI, p. 241, 6 août 1898. 
(2) Idem, t. XV, p. 519, 18 juin 1898. 
(3) Idem, t. XVI, p. 44, 2 juillet 1898. 
(4) Idem, t. XVIIL p. 317, 19 novembre 1898. 
(°) Idem, t. XV, p. 455. 11 juin 1898 ett. XVII, p. 369, 
26 novembre 1898. 
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construction, nous avons à signaler la cons- 
truction de l'important réseau de Marseille, 
dont le développement total dépassera 100 ki- 
lomètres ; celle du réseau de Bordeaux, non 
moins Important, et la substitution de la 
traction par accumulateurs à la traction ani- 
male sur les lignes Vincennes-Louvre et 
cours de Vincennes-Louvre de la Compagnie 
générale des omnibus de Paris. 

Les lignes en projet sont également très 
nombreuses. En province, beaucoup de pe- 
tites villes encore dépourvues de tramways 
vont en être dotées. A Paris, l'importante 
question des lignes de pénétration est sur le 
point de recevoir une solution; les mises à 
l'enquête sont terminées; les projets sont 
actuellement entre les mains du Conseil 
supérieur des ponts et chaussées et peut-être 
qu'au moment où paraitront ces lignes les 
formalités administratives seront remplies. 
La Compagnie générale des omnibus étudie 
aussi la transformation de ses lignes; déjà 
elle a fait des propositions pour l'installation 
du système à trôlet aérien sur ses lignes des 
boulevards extérieurs ; mais jusqu'ici l’admi- 
nistration a opposé un refus formel à ce projet, 
bien à tort, nous semble-t-il, car les rangées 
d'arbres permettraient de dissimuler facile- 
ment les fils de trôlet et le caniveau pour- 
rait être adopté à la traversée des places. 

Enfin pour terminer ce qui concerne les 
installations ajoutons que les tramways élec- 
triques, après avoir conquis l’intérieur des 
villes, tendant à faire concurrence aux che- 
mins de fer pour assurer des communications 
fréquentes entre des localités éloignées de 
plusieurs dizaines de kilomètres. Plusieurs 
lignes de ce genre ont été installées cette 
année en divers pays, principalement aux 
Etats-Unis. 

En ce qui concerne la partie technique 
nous n'avons cette année aucune innovation 
importante à signaler. Il semble qu'il n’y ait 
plus guère maintenant que des perfectionne- 
ments de détails à apporter aux systèmes 
existants. Les systèmes à contacts superficiels 
et les systèmes à caniveau continuent cepen- 
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dant à occuper les inventeurs. Le caniveau 
central paraît préférable au caniveau latéral ; 
c'est lui qui a été adopté par la General Electric 
Company pour le réseau de New-York et par 
la compagnie Thomson-Houston à Lyon et à 
Paris. Le système Claret-Veuilleumier a subi 
quelques perfectionnements qui seront appli- 
qués sur les lignes parisiennes de pénétration 
qui doivent être munies de ce système. 

La question du retour du courant par les 
rails, ainsi que celle de l’électrolyse, a été 
cette année l’objet de plusieurs travaux im- 
portants qui ont été publiés ici. A signaler 
dans cet ordre d'idées l'extension que prend 
la soudure des rails par le procédé Falk. 

Dans les usines génératrices de traction 
les grosses unités sont de plus en plus em- 
ployées; les avantages résultant de l'emploi 
de batteries d’accumulateurs dans ces usines 
ne sont plus maintenant discutés; quant 
aux usines mixtes pour traction et éclairage, 
elles sont encore peu nombreuses et l’éco- 
nomie qui semble devoir résulter de ce mode 
d'exploitation parait compensée par divers 
inconvénients. 

Enfin pour terminer ce qui concerne les 
tramways rappelons que d’après les tableaux 
publiés récemment ('), des dépenses et re- 
cettes de la Metropolitan street Railway Com- 


pany de New-York, les frais d'exploitation 


des lignes a caniveau sont inférieurs non 
seulement à ceux des lignes à traction ani- 
male, mais encore à ceux des lignes à traction 
funiculaire. 


Pour l'exploitation des métropolitains, la 
traction par l'électricité offre sur la traction 
par la vapeur de$ avantages sur lesquels il 
nous paraît inutile d’insister. 

A Chicago où, depuis plusieurs années, les 
«elevated » sont exploités par traction élec- 
trique, une nouvelle ligne a été ouverte cette 
année : la South side elevated Railway. On y 
a appliqué le système Sprague à unités mul- 


(1) L'Éclairage Électrique, t. XVII, p. 356, 26 novembre 
1898. 
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tiples ('), système consistant à rendre toutes 
les voitures automotrices, ce qui permet 
d’obtenir un démarrage et un arrét rapides. 

A New-York, les «elevated » sont encore 
exploitées par locomotives à vapeur, mais la 
substitution de la traction électrique est 
décidée. 

A Londres, la ligne souterraine de Wa- 
terloo and City inaugurée au milieu de 
l’année est équipée électriquement. Le Cen- 
tral London actuellement en construction (?) 
sera également exploité par l'électricité. 

A Paris, le Métropolitain, dont la cons- 
truction est commencée et dont on espère 
terminer pour l'Exposition de 1900 l'artère 
principale de Vincennes au Trocadéro et au 
Bois de Boulogne, sera desservi par trains à 
traction électrique. . 

Sur ces divers métropolitains on utilise ou 
on utilisera le courant continu à 550 volts 
pour la traction. A Chicago, pour les diverses 
lignes actuellement en exploitation et à Lon- 
dres pour le Waterloo and City Railway, le 
courant continu est fourni directement par les 
usines génératrices. Pour le Métropolitain 
central de Londres et le Métropolitain de 
Paris on a préféré établir des stations de 
transformation pour l'alimentation du réseau 
de traction, stations auxquelles l'énergie sera 
transmise des usines génératrices par cou- 
rants triphasés à haute tension. 

Pour le Métropolitain parisien, lusine, 
actuellement en construction, est située à 
Bercy. Elle contiendra 4 unités de 1 500 kilo- 
watts construites par la Société du Creusot. 
Deux de ces unités seront à courant continu 
et alimenteront directement les portions de 
la ligne voisine de l'usine; les deux autres 
produiront des courants triphasés sous 
5%00 wolts; une sous-station située dans le 
voisinage de l'arc de triomphe de l'Etoile 
contiendra 8 transformateurs réducteurs de 
tension et 3 commutatrices. 


(1) L'Éclairage Électrique, t. XIV, p. 426. $ mars 1898. 
(2) L’Eclairage Électrique, t. XVI, p. 265 et 481. 


Aux métropolitains se rattachent les lignes 
de banlieue et les lignes de pénétration des 
grands réseaux. Les résultats obtenus sur les 
lignes américaines de Nantasket Beach et de 
Hartford ont montré que sur les lignes de 
banlieue la traction électrique répond à tou- 
tes les exigences d’un trafic intense. Aussi ce 
système sera-t-il appliqué sur la nouvelle 
ligne de ceinture que construit la Compagnie 
de l’Ouest et qui doit relier le Champ-de- 
Mars à la gare Saint-Lazare. L'usine généra- 
trice est actuellement en construction; elle 
est située à Issy-les-Moulineaux, près de la 
gare des Moulineaux et un peu en contre-bas 
de la voie ferrée de l'Esplanade des Invalides 
aux Moulineaux. Elle se trouvera ainsi dans 
des conditions très satisfaisantes pour son 
ravitaillement en combustible; de plus, le voi- 
sinage de la Seine rendra facile son approvi- 
sionnement en eau. Cette usine contiendra 
6 alternateurs fournis par la Société indus- 
trielle d'électricité (procédés Westinghouse); 
la puissance de chacun d'eux sera de 800 kilo- 
watts. On a prévu d’ailleurs la possibilité 
d'une extension de la puissance de l'usine en 
vue d'appliquer ultérieurement le même sys- 
tème de traction à une portion importante du 
chemin de fer de ceinture. 

La ligne électrique de Baltimore and Ohio 
à Baltimore, dont il a été parlé à plusieurs 
reprises dans ce journal, offre le premier 
exemple important de l'application de la 
traction électrique aux grands réseaux de che- 
mins de fer. Cet exemple va être suivi par la 
Compagnie d'Orléans pour l'exploitation de 
la ligne souterraine reliant la gare principale 
d’Austerlitz à la gare terminus nouvelle du 
quai d'Orsay. Les renseignements que nous 
avons récemment publiés (') surcette nouvelle 
installation nous dispensent d'y insister; nous 
nous bornerons à faire remarquer que pour 
cette installation l'alimentation du réseau se 
fera aussi par des transformatrices. 

Sur les chemins de fer de montagne la 
traction parl'électricité est aujourd’hui presque 


(') L’ Éclairage Électrique, t, XVI, p.541, 24 décembre 1891. 
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exclusivement employée grâce à l’économie 


que l’on trouve à l'utilisation des chutes d'eau 
toujours nombreuses dans le voisinage des 
lignes de ce genre. Comme installation impor- 
tante en construction, signalons la ligne du 
Fayet à Chamonix et la frontière suisse. 

Quant à l'établissement de la traction élec- 
trique sur les grands réseaux de chemins de 
fer, il semble qu'on s’y achemine à grands 
pas. En attendant la réalisation de cette nou- 
velle application, les grandes sociétés de cons- 
truction en font une étude approfondie et 
parmi les brevets américains, il n'est pas rare 
de relever actuellement des brevets relatifs à 
la traction sur grandes lignes de chemins de 
fer. 

D'ailleurs, les compagnies propriétaires de 
ces lignes ne restent pas indifférentes à ces 
études qui peuvent complètement transformer 
leurs méthodes d'exploitation. En Italie il a 
été et il est encore fortement question d’adop- 
ter la traction électrique sur les principales 
lignes du nord de ce pays; en France, la plu- 
part des grandes compagnies ont fait des 
essais dans cette voie : la compagnie du 
P.-L.-M., en particulier, a fait construire une 
locomotive à accumulateurs, non pas dans 
l'intention de se servir d’accumulateurs, mais 
dans le but de se rendre compte des avan- 
tages de ła traction électrique ; la Compagnie 
de Ouest continue ses essais avec les loco- 
motives Heilmann. | 

Tout permet donc d’espérer que la traction 
électrique s'implantera peu à peu sur nos 
grands réseaux, et bien des ingénieurs sont 
d'avis que si les constructeurs voulaient bien 
faire quelque effort, l'Exposition de 1900 mon. 
trerait qué cette nouvelle application de l’éner- 
gie électrique est mûre pour la pratique. 


Les automobiles électriques ont pris cette 
année une importance que beaucoup d’élec- 
triciens étaient loin de soupconner. Les 
nombreux articles qui ont été consacrés 
récemment a l’automobilisme électrique ont 
montré à nos lecteurs que les électromobiles 
sont parfaitement aptes au service de voitures 
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de place dans les grandes villes. A New- 
York, à Londres et à Paris un certain 
nombre de ces voitures sont en circulation. 
Jusqu'ici ce nombre est assez restreint par 
suite de la difficulté de trouver des conduc- 
teurs, et de la nécessité de ne leur confier la 
conduite des voitures que lorsqu'ils en con- 
naissent la manœuvre; c'est cette raison 
qui retarde de jour en jour la mise en circu- 
lation d'environ 120 fiacres électriques qui 
sont actuellement au dépôt de la rue Cardi- 
net de la Compagnie générale des petites 
voitures. 


L'emploi de l'électricité pour la fraction et 
la propulsion des bateaux se développe assez 
lentement; néanmoins plusieurs installa- 
tions de traction électrique sur les canaux 
sont actuellement en fonctionnement ou en 
projet. 

Il estégalement question de créer une flot- 
tille de bateaux électriques à accumula- 
teurs pour desservir l'Exposition de 1900. A 
ce propos, faisons remarquer qu'il semble 
qu'on n'ait pas suffisamment tenu compte 
des facilités qu'offre la Seine pour assurer le 
transport des visiteurs de la future Exposi- 
tion. La grande capacité des bateaux permet- 
trait une évacuation rapide aux heures d’af- 
fluence et, pour que le service s’effectuat aussi 
bien de nuit que de jour, il suffirait de dis- 
poser le long des quais, en quinconce et à 
distance convenable, de puissantes lampes 
à arc munies de réflecteurs projetant leur 
lumière sur le fleuve. 


En TÉLÉGRAPHIE nous avons à rappeler 
inauguration du nouveau cable francais 
Brest-New-York appartenant a la Compa- 
gnie francaise des cables sous-marins. En 
Angleterre et aux Etats-Unis, on parle beau- 
coup de la pose d’un cable transpacifique. 

La télégraphie par ondes hertziennes est 
toujours sujet d’actualité. Grace aux perfec- 
tionnements apportés constamment aux 
appareils, le rayon d'action de ce système 
 télégraphique va tous les jours en augmen- 
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tant; on dit mème qu'il a être agrandi 
jusqu'à 500 km., Le système est d’ailleurs 
passé dans la pratique et la compagnie 
anglaise propriétaire des brevets Marconi 
l'emploie maintenant couramment pour trans- 
mettre les dépêches aux navires transatlan- 
tiques passant dans le voisinage de quelques 
stations installées sur la còte anglaise. 

Des recherches intéressantes ont été faites 
par le professeur Lodge et M. Muirhead en 
vue d'obtenir la résonance parfaite du récep- 
teur d'ondes et du transmetteur d’ondes ce 
qui permettrait d'augmenter encore la dis- 
tance de transmission: M. Turpain, mettant à 
profit les résultats de son étude du champ 
hertzien que nous avons fait connaître à nos 
lecteurs, a imaginé un système de télégra- 
phie par ondes hertziennes, résolvant la 
multicommunication entre plusieurs postes 
embrochés. Enfin divers expérimentateurs 
ont étudié le mode de fonctionnement du 
cohéreur. Nous n’insistons pas sur ces! tra- 
vaux qui seront publiés bientôt dans ces 
colonnes. 


Malgré la concurrence que lui fait l’éclai- 
rage au gaz par incandescence, l'ÉcLAIRAGE 
ÉLECTRIQUE prend toujours de l'extension. La 
découverte d’une lampe à faible consomma- 
tion spécifique est le problème que cherchent à 
résoudre beaucoup d’expérimentateurs; s'il 
n'est pas encorecomplètement résolu, il parait 
sur le point de l'être. Nous rappellerons que 
M. Auer von Welsbach, l'inventeur des 
manchons à incandescence, a construit des 
lampes à filaments d’osmium et d’iridium (‘), 
qui pour une même quantité d'énergie élec- 
trique dépensée fournissent une quantité de 
lumière environ deux fois plus grande que 
les lampes actuelles; malheureusement, la 
fabrication de ces lampes est fort délicate et 
bien des difficultés pratiques restent à 
vaincre avant de pouvoir la fabriquer à bas 
prix. La lampe du professeur Nernst ^) 


(') L'Eclairage Électrique, t. XV, p. 190. 
*) Idem, t. XV, p. 336, ett. XVII, p. 384. 


T. XVIII. — N° 4. 


paraît plus à point; on sait qu’elle est cons- 


tituée par une tige en matériaux réfractaires 


qui est portée à haute température par le 
courant électrique; comme ces matériaux 
sont, à froid, mauvais conducteurs de l'élec- 
tricité, il est nécessaire de les chauffer avant 
de faire passer le courant; Nernst a résolu 
la difficulté en entourant la tige d’un grillage 
de platine que l’on porte au rouge par le cou- 
rant et qui s'écarte antomatiquement de la 
tige quand celle-ci est suffisamment échauf- 
fée. 


Il nous reste pour terminer cette revue des 
diverses applications de l'énergie électrique à 
dire quelques mots de l'ÉrEcTRocHIMIE et de 
l'ÉLECTROMÉTALLURGIE. 

La fabrication du carbure de calcium devient 
chaque jour de plus en plus importante; de 
nouvelles usines ont été fondées cette année 
et il semble que bientôt l'offre sera de beau- 
coup supérieure à la demande, les débouchés 
n’augmentant pas aussi rapidement ('). Nous 
avons cependant à signaler une extension 
assez grandede l'éclairage par l’acétylène des 
trains de chemins de fer en Allemagne. L’em- 
ploi de l’acétylène en dissolution dans l'acétone 
commence aussi à se répandre. 

Mais il est à craindre que la fabrication du 
carbure de calcium ne sorte du domaine de 
l'électricité. Il parait, en effet, qu'on est par- 
venu à produire le carbure de calcium indus- 
tricllement par la combustion directe du 
charbon dans l'oxygène en présence de la 
chaux. L'appareil imaginé par Linde pour la 
préparation de l'air liquide permettant d’ob- 
tenir 6 m’ d'oxygène presque pur par che- 
val-heure, ce qui met le prix de l'oxygène 
à moins de 1 centime le mètre cube, ce nou- 
veau procédé de fabrication serait plus écono- 
mique que le procédé au four électrique; 
nous manquons malheureusement de docu- 
ments précis sur les résultats obtenus. 


(t) Voir au sujer du développement de l'industrie du 
carbure de calcium, le Supplément du 24 décembre, 
p. CXXI. 
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L’aluminium, malgré ses précieuses qua- 
lités, ne voit guère augmenter ses débouchés; 
les usines de Niagara sont cependant parve- 
nues à le fournir à un prix suffisamment bas 
pour qu'il puisse lutter avec le cuivre dans la 
fabrication des cables de transmission de 
l'énergie électrique; quelques lignes ont été 
établies récemment, aux États-Unis, avec 
des conducteurs en aluminium. 


Le traitement des minerais sulfurés de zinc, 


4 a 


de plomb et d'argent continue 
de nombreuses recherches; malgré ces recher- 
ches, les minerais de Broken-Hill paraissent 
rester rebelles aux traitements électrochimi- 


à être l'objet. 
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ques et cette année a vu l'abandon définitif 
d’un procédé qui semblait cependant fort bien 
approprié : le procédé Ashcroft. 

L’électrodéposition du zinc réussit mieux; 
un nouveau procédé, dů à Cowper Coles et 
sur lequel nous reviendrons bientôt, est ac- 
tuellement appliqué en Angleterre pour la 
galvanisation du fer. 

A signaler encore dans le domaine de Pé- 
lectrochimie l'emploi de l'ozone pour la sté- 
rilisation de l'eau. Des essais ont été faits 
cette année dans plusieurs villes, notamment 
à Paris età Lille; les résultats obtenus sont, 
dit-on, satisfaisants. J. REYVAL. 


LES FOURS ELECTRIQUES (^. 


La rapide extension prise par la fabrica- 
tion des carbures, en particulier par celle du 
carbure de calcium, a déterminé un grand 
nombre d'inventeurs à poursuivre la fortune 
de ce côté par l’étude de fours électriques ou 
mixtes spécialement destinés à cette fabrica- 
tion. La plupart des appareils que nous 
allons décrire appartiennent à cette catégorie ; 
ils ne diffèrent guère, comme il faut s'y at- 
tendre, de leurs prédécesseurs ou entre eux 
que par des détails de construction, sur la 
plupart desquels l’expérience ne s’est pas 
encore prononcée. 


M. P. Woop, de New-York, espère, comme 
bien d’autres inventeurs, pouvoir faciliter 
grandement la fabrication continue et écono- 
mique du carbure de calcium en faisant agir 
simultanément sur le mélange de carbone et 
de chaux la chaleur de l'électricité et celle des 
gaz d'un four à régénérateur. Ces gaz vien- 
nent à 2 500° environ, se bruler en 3 (fig. 1), au- 
dessus d’une sole dans laquelle sont disposées 
les électrodes en carbone 27; au-dessus de 
chacune de ces électrodes se trouve une bri- 
quette 31 de charbon et de chaux agglutinée 
par l'addition de 2 à 3 p. 100 de goudron. 


Après que ces briquettes ont été portées à la 
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(1) L’Eclairage Électrique, 11 décembre 1897, p. 481. 
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gaz du régénérateur, on descend sur elles les 
électrodes en charbon 33, et l’on fait passer le 
courant ; au bout de très peu de temps, la 
briquette fond et s'étale sur la sole; on enlève 
33, on replace une seconde briquette sur la- 
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Fig, 2. — Four Memmo (1897). 


quelle on redescend 33, et le procédé se 
poursuit ainsi, d’après M. Wood, sans court- 
circuit, dans une zone de fusion toujours 
liquide, le carbure produit se vidant à me- 
sure par les coulées 26. 


M. Memmo emploie comme source de cha- 
leur auxiliaire le gaz à l’eau, mélange 
d'oxyde de carbone et d'hydrogène qui se 
produit dans le creuset A (fig. 2) par suite 


de la réduction des briquettes, contenant de 
la chaux éteinte par l'arc électrique jaillissant 
entre les charbons C et C’. Ce gaz est brùlé 
dans le creuset A et dans la trémie D par l'air 
appelé et chauffé autour de A. À mesure de 
la formation du carbure, on fait descendre le 
contenu de la trémie D, jusqu’à la fin de 
l'opération. On verse dans cette trémie des 
morceaux de briquettes de charbon et de 
chaux éteinte grillées au préalable et concas- 
sées. 


M. L. Roserts, de Niagara Falls, imagine 
(fig. 3 et 4), pour réaliser la continuité de la 
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Fig. 3 et 4. — Four Roberts (1897). 


production du carbure, un procédé original, 
quiconsiste aamorcerl’arc,commeen figure 5, 
au milieu du mélange de chaux et de char- 
bon pulvérisés, puis à écarter les électrodes 
à mesure que fond le carbure, jusqu’à les ren- 
dre parallèles, en mème temps que lon fait 
lentement mouvoir dans le sens des flèches 
la toile sans fin C, en fer recouvert d'amiante. 
Cette toile entraîne le mélange de carbone et 
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de chaux resté intact et le fait tomber dans 
un bac, d’où 1l est ramené à la trémie B, et 
ce mélange entraîne avec lui la nappe pa- 


Fig. 5. — Four Roberts. 


teuse de carbure, à mesure qu’elle se forme, 
si tant est que tout se passe comme l'espère 
M. Roberts, ce que nous lui souhaitons, car 
son idée n’est pas banale. 


Nous ne saurions en dire autant du four 
de MM. Crees, DurBaAx et Gore, qui paraît 
dérivé, quant à la forme (fig. 6 et 7), d'un 


Fig. 6. — Four Crees, Durban et Gore. 


filtre-presse quelconque. Les électrodes sont 
constituées par deux blocs de charbon CC, 
avec baguette amorceuse N (fig. 7), mobiles 
entre deux plaques d’ardoise B, et recevant 
le courant par leurs armatures O. On obtien- 
drait ainsi, d’après les inventeurs, une diffu- 
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sion plus uniforme du courant dans toute la 
masse fondue, mais au prix de quelle inten- 
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sité et de quelle déformation et disjonction 
des parois B? 


Nous retrouvons dans le four de SIEMENS 
et HALskE, représenté par la figure 8, l’idée 
de Memmo : brûler en P l'oxyde de car- 
bone dégagé et qui s'y rend par l’électrode 
en carbone creuse K. Cet oxyde de carbone 
est brùlé par de lair admis en P. Le fond en 
carbone du creuset constitue l’électrode fixe, 
et le carbure tombe sur le cône D, réglable 
par un levier D. 

Cet appareil peut aussi fonctionner comme 
volatilisateur ou distillateur ; avec une tem- 
pérature de, par exemple, 1 800° au bas du 
creuset, et diminuant progressivement jus- 
qu'à 100° dans le haut ; on pourrait avec un 
tube K (fig. 8), de longueur 2 L (fig. 9), 
distiller entre goo et 500°, dans une chambre 
V de longuetir L, ou méme charger en X, sur 


une épaisseur de -L. Le diagramme de 


l'opération prend bientôt la forme figure ro. 
Le zinc fondu en Q (fig. 11) se déposerait sur 
les plateaux W. Quand V est rempli, ce qui 
se voit à l'augmentation de pression des gaz 
échappés par E, on enléve E et V du four, 
on en retire G et les plateaux W, que l'on 
remplace pour une nouvelle opération. 


Dans l'appareil de M. Maxim (fig. 12), le mé- 
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lange de chaux et de charbon disposé en une. 
longue colonne E, est chauffé par un mélange: 
d'air chaud admis par les tuyaux H et de 
gaz combustible admis par H,, au bas de la. 


6 ee 


Fig. 8. — Four Siemens (1898). 


colonne, et qui brulent en la traversant. Les 
Hammes ainsi produites vont, pare e,e,e,, dans 
la chambre J, dont elles s'échappent par e,, 


après avoir chauffé les tuyauteries d’air K, K 


et de gaz combustible K, K,; de J, cet air et 
ce gaz passent par K, et K, dans le sur- 


Fig. 9 et 10. 


chauffeur L, puis, de là, aux tuvères H et H,, 
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Fig. 11. — Four de distillation Siemens. 


avec dérivation d’une partie de leur volume 
total, qui vient se brùler en M, de manière à 
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Fig. 17. — Four Maxim. 
en briquettes poreuses), tombe en partie 


porter le surchauffeur L à une température 
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Fig. 12. — Four Maxim (1897). 
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Fig. 13 à 16. — Four Maxim (1897). Détail du creuset. 


Fig. 18. — Fours Burton (1897). 


magnésie. Le mélange de chaux et de char- 


20 L'ÉCLAIRAGE 


fondu en C, après qu’une partie du charbon 
s'est brûlé en acide carbonique et le reste 
transformé en coke. Pour amorcer la réac- 
tion, l’on place entre les électrodes D un 
morceau de carbure de calcium, qui, se re- 
nouvelant, demeure, quand on vide le creuset 
par le trou de coulée d ou p (fig. 13). Les 
électrodes sont en un mélange de coke et de 
carbure, comprimé, chauffé, par un courant, 
a une température sufhsante pour fondre le 
carbure, de facon a constituer un conduc- 
teur solide (fig. 15‘, inattaquable par le car- 
bure fondu, et dont on remplit le tube de 
charbon D. On peutainsi, comme en figure 17 
constituer l’électrode D, par un mélange de 
poussier et de morceaux de charbon avancés 
dans le foyer par les vis g q,. 

Le four de M. Burron représenté par la 
figure 18, a pour objet principal le traitement 
des minerais sulfurés, arséniés, etc., conte- 
nant du fer, du zinc, du plomb; ces minerais 
mélangés a de la chaux et au charbon, sont 
enfermés dans un creuset en poterie glacée, 
entre deux électrodes en charbon ; les gaz 
s'échappent par V,. puis les vapeurs d’arsenic, 
de soufre, etc., vont se condenser en P, et les 
métaux fondus : plomb etc., s'écoulent par K. 
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Le courant, de préférence alternatif, est de 
8 000 à 12 000 ampères, sous 8 à 50 volts. D'a- 
près M. Burton, ce four se prèterait, d'après de 
très nombreux essais, à la réduction facile de 
toute espèce de minerais aurifères, argenti- 
fères, etc., avec ou sans l'emploi de fondants 
tels que le bromure de potassium et le bi- 
carbonate de soude, avec ou sans admis- 
sion d’air par V et variables suivant la nature 
du minerai. 

Il n’y a rien d'étonnant à voir tant d'in- 
venteurs s'intéresser à la fabrication du car- 
bure de calcium (222 brevets anglais de 1894 
à 1897) ('). On compte en effet aujourd’hui en 
Europe et en Amérique environ 22 usines à 
carbure; la production américaine a été, en 
1897, de 1 925 tonnes de produit. Le pre- 
mier semestre de 1898, la Compagnie Wil- 
son en aurait fabriqué à elle seule, 3 000 
tonnes, au taux d'environ 4,5 kg par cheval 
électrique et par 24 heures. On l'emploie 
non seulement pour la production de l’acé- 
tylène, mais aussi pour la carburation de 
l'acier, la fabrication des cyanures, la purifi- 
cation des sucres bruts, et enfin pour la des- 
truction du phylloxéra. 

G. RicHarp. 


LES COMMUTATRICES 


I. — Ixrropucriox. — Les applications des 
transformateurs rotatifs devicnnent tous les 
jours plus nombreuses et le moment n'est 
certainement pas éloigné où ces appareils 
seront devenus dun usage si fréquent, qu'on 
les rencontrera dans les réseaux électriques 
aussi souvent que les transformateurs sta- 
tiques. En eflet, le nombre de cas où, ayant 
à disposition des courants alternatifs, on est 
amené à se procurer du courant continu ou 
vice-versa à l’aide de commutatrices ou appa- 
reils similaires, est aussi considérable que 
celui où ayant à disposition des courants 
alternatifs à une certaine tension, 1l est néces- 


saire de s’en procurer à une autre tension à 
laide de transformateurs statiques. 

Il nous a paru intéressant de réunir en un 
court apercu, au moment où les commuta- 
trices acquièrent le droit de cité dans le do- 
maine de l’électrotechnique, les principales 
données relatives surtout a leur développe- 
ment comme machines industrielles. Une 
petite partie de ce qui suit a déjà été publiée 


+ 
’ 


en 1896 (°). 


(') Engineering, 15 juillet 1898. 
(2) L'Industrie électrique. L’éclairage électrique à l'Exposi- 
tion de Genève. 
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II. GÉNÉRALITÉS. — Toute machine généra- 
trice de courants électriques transforme de 
l'énergie mécanique en énergie électrique. 
sous forme de courants alternatifs dont l'in- 
tensité, la tension et la fréquence dépendent 
de la vitesse périphérique et des dimensions 
de la machine; ils sont produits dans len- 
roulement, fixe ou mobile, appelé induit, et 
on les recueille sans difficulté dans le premier 
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cas, à l’aide de balais, et de bagues, dans le 
second cas. Veut-on avoir du courant continu 
au lieu de courants alternatifs, il suffit alors 
de redresser ceux-ci ; on les dirige à cet eftet 
dans une pièce spéciale rotative, solidaire de 
l'enroulement induit {celui-ci doit être en 
conséquence mobile aussi), et sur laquelle ils 
sont connectés et recueillis à l’aide de balais, 
c'est le collecteur (fig. 1). 
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Fig. 1. — Induit Alioth à courant continu. 


Mais a-t-on disponibles, par une source 
extérieure, des courants alternatifs, tandis 
qu'on aurait l'emploi de courant continu, il 
est clair qu'on peut produire le second à 
l’aide des premiers; il suffit d'introduire ceux- 
ci par des bagues, dans l’enroulement induit 
d'une machine génératrice ordinaire muni 
d'un collecteur sur lequel on recueillera le 
courant continu désiré. Une petite partie de 
l'énergie introduite dans la machine sera ab- 
sorbée par celle-ci pour vaincre les résistances 
électriques ainsi que pour produire la rota- 
tion de l'induit et de son collecteur montés 


sur arbre. Le quotient de l'énergie sortante 
à celle introduite donnera la mesure exacte 
du rendement industriel de l'opération de la 
transformation. 

A-t-on inversement et par une source exté- 
rieure, du courant continu disponible tandis 
qu'on aurait l'emploi de courants alternatifs, 
on peut tout aussi facilement produire ceux-ci 
à l’aide du premier en introduisant le cou- 
rant continu dans l’enroulement induit d'une 
génératrice, par son collecteur, cet enroule- 
ment étant pourvu de bagues sur lesquelles 
on recueillera les courants alternatifs désirés. 
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L'énergie sortant de la machine sera égale à 
celle introduite, diminuée de celle nécessaire 
pour produire la rotation de l'induit et des 
parties mobiles, et pour compenser les pertes 
électriques, et le rapport de la première à la 
seconde donnera la mesure exacte du rende- 
ment industriel de l'opération de la transfor- 
mation. 

Pour résoudre de pareils problèmes de 
transformation sans employer de commuta- 
tatrices ou appareils similaires, on est obligé 
d’avoir recours à une double transformation 
en accouplant un moteur à courants alternatifs 
ou continu à une génératrice de courant 
continu ou de courants alternatifs; il en ré- 
sulte que les frais d'installation sont doublés 
et, ce qui est plus grave, que les pertes en 
énergie sont doublées aussi. Ces gros incon- 
vénients sont loin d'être compensés par les 
quelques petits avantages que l'on peut ré- 
clamer de la transformation des courants par 
machines duplexes, sur celle par commu- 
tatrices. 


III. Mise EN MARCHE. — Les commuta- 
trices sont done des dynamos comportant 
toutes les parties caractéristiques des géné- 
ratrices de courants alternatifs ou continu, 


mais se mouvant comme moteurs à courant 


« 


continu ou à courants. alternatifs suivant 


qu'elles sont alimentées par le premier ou par 


les seconds. Cela revient à dire qu'elles peu- 
vent produire, travaillant comme génératrices 
indifféremment du courant sous une forme 
ou sous une autre, où qu'elles peuvent tour- 
ner comme moteurs alimentés par une source 
d'énergie électrique de n'importe quelle forme. 
Ce sont en un mot des machines univer- 
selles. 

Leur miseen marche avec du courant con- 
tinu ne présente aucune difficulté et s’effec- 
tue comme pour un moteur ordinaire ; ce cas 
se présente chaque fois que la transforma- 
tion consiste à livrer du continu et à retirer 
de l’alternatif mais aussi lorsqu'il s’agit 
d’avoir des commutatrices recevant de l’alter- 
natif et donnant du continu, parallèlement avec 
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une batterie d’accumulateurs, celle-ci pouvant 
alors livrer‘ le continu nécessaire pour les 
démarrages. 

Dans tous les autres cas, les difficultés de 
démarrage sont celles inhérentes à la mise en 
marche de moteurs synchrones, c’est-à-dire 
qu'elles sont surmontables avec les courants 
polyphasés, mais insurmontables avec le cou- 
rant alternatif simple. Dans ce dernier cas 
on renonce au démarrage électrique. On 
monte alors sur l'arbre de la commutatrice 
et perpendiculairement à celui-ci un grand 
disque qu’on entraine par une roue conique 
à friction clavetée sur l'arbre d’un petit mo- 
teur synchrone dont le démarrage par le cou- 
rant alternatif simple ne présente aucun obs- 
tacle, grâce à l'emploi d’une phase auxiliaire. 
Pour pouvoir augmenter peu à peu la vitesse 
de la commutatrice tandis que celle du mo- 
teur asynchrone reste constante, celui-ci est 
mobile sur glissière; on le déplace alors de 
telle facon que sa roue à friction se rapproche 
du centre du disque de façon à diminuer cons- 
tamment le rapport des deux vitesses, jus- 
qu'au moment où le synchronisme de la 
commutatrice étant atteint, on peut l'alimen- 
ter avec le courant alternatif et éloigner le 
petit moteur. 

On peut assimiler la mise en marche par 
courants polyphasés d’une commutatrice ou 
ce qui est la même chose d'un moteur syn- 
chrone à celle d’un moteur asynchrone, mais 
tandis que celui-ci comporte un enroulement 
inducteur extérieur fixe et un enroulement 
induit mobile en court-circuit, le moteur 
synchrone a son enroulement inducteur mo- 
bile et intérieur, représenté par le bobinage 
de l'induit, alors que son armature est fixe 
et représentée par les masses métalliques de 
la couronne extérieure de la machine, masses 
dans lesquelles se produisent les courants de 
Foucault nécessaires au démarrage. 

On comprend dès lors que le champ ma- 
gnétique tournant formé par les courants de 
mise en marche parcourant l'induit d'un mo- 
teur synchrone, tendra à devenir immobile 
par rapport aux masses polaires qui le sont 
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aussi, en forçant l'induit à se mouvoir syn- 
chroniquement, pour les mêmes raisons qui 
font qu'une armature de moteur asynchrone 


suit le mouvement du champ tournant formé 


dans l’enroulement de l'inducteur par les 
courants qui le parcourent. 
La fréquence des courants alternatifs in- 


duits de la sorte dans les masses métalliques | 


de la couronne fixe sera variable et tendra 
vers Zéro, car si west la vitesse angulaire du 
champ tournant secondaire ainsi formé, 
g celle du champ tournant primaire et wla 
vitesse angulaire de la partie mobile, on aura 
entre ces trois quantités la relation comme 
dans tous moteurs asynchrones : o ==2 —w’, 
Or, Q étant constant, w lui sera égal au dé- 
part, w étant nul; mais % augmentant, 
w diminuera et deviendra o lorsque w sera 
égal à 9, c'est-à-dire lorsque le synchronisme 
sera atteint. 

Ces résultats pourront être rendus visibles 
à l'œil, si l’on ferme l’enroulement que porte 
la partie fixe sur des lampes; celles-ci, ali- 
mentées par le courant secondaire de fré- 
quence w, brüleront normalement au com- 
mencement de la mise en marche; mais cette 
fréquence diminuant au furet à mesure de 
l'augmentation de vitesse du cylindre, une 
suite d’extinctions toujours plus longues fera 
osciller l'éclat de ces lampes quis’éteindront 
complètement au synchronisme. 

I] faut naturellement pourvoir les com- 
mutatrices d'appareils propres à diminuer 
l'énergie empruntée momentanément au 
réseau d'alimentation pour les démarrages, 
afin d'éviter les chutes de’tension et les forts 
décalages. Cette énergie nécessaire est relati- 
vement faible, à condition d’emplover un cou- 
rant présentant lenombre d'ampères suffisant, 
mais sousune tension réduite. 

La plupart des appareils de mise en marche 
employés jusqu'ici ne remplissent pas cette 
condition, car ils reposent sur l'emploi d'une 
résistance ohmique intercalée avant le récep- 
teur et dans laquelle la tension aux bornes 
du moteur est réduite de la quantité néces- 
saire pour obtenir l'intensité de démarrage 


EP 


voulue. Il en résulte une perte d'énergie im-. 


|'portante par suite de la grande intensité né. 


‚cessaire au démarrage, ce fort courant devant 
aussi parcourir la résistance de mise en marche 
et le réseau doit ainsi fournir une puissance 
beaucoup plus considérable que celle qui est 
nécessaire. 

La disposition suivante, brevetée par la mai- 
son Alioth, prévoit unappareil qui ne prend au 
réseau que la puissances trictement nécessaire 
à la mise en marche. tout en livrant la 
grande intensité de courant indispensable. 

Pour simplifier l'exposé, l'appareil repré- 
senté schématiquement sur la figure 2 est 


]M}aP 


Fig. 2. — Transformateur de mise en marche, système 
Alioth. 


un transformateur T à courant alternatif 
simple, mais il pourrait être sans difficulté un 
transformateur à courants polyphasés; il est 
muni d’un seul enroulement A partagé en 
parties égales ou inégales reliées chacune à 
l’une des touches d’un commutateur à nombre 
égal de points E, également visible sur la 
figure. Le transformateur est réuni par cha- 
cune des extrémités de son enroulement A, 
au réseau M, M, tandis que le récepteur C est 


relié, d’une part, à l'une desdites extrémités, 
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d'autre part, au levier du commutateur. 
L’unique enroulement se trouve ainsi par- 
tagé en deux parties dont l’une, qui peut être 
considérée comme bobine primaire, n'est par- 
courue que par le courant d’excitation, et 
l’autre, bobine secondaire, est parcourue par 
un courant égal à Ja différence entre le cou- 
rant de mise en marche et celui d’excitation. 
Le déplacement du levier produit un change- 
ment du nombre des bobines respectives, où 
du rapport des forces électromotrices dont 
elles sont le siège. | | 
Supposons que l’enroulement soit partagé 
en dix parties, égales entre elles; soit AP la 
tension du réseau, 1l existe alors entre les 
deux touches voisines du commutateur une 


différence de potentiel de: a stant que le 


levier ne se trouve sur aucune d’elles. Si le 
levier se trouve sur le contact 1, le récepteur 
retire du réseau un courant correspondant à 
sa résistance R et à la différence de poten- 
tiel ai à ses bornes, plus le courant de 
marche à vide du transformateur, courant 
qui est très minime. Le moteur se mettant 
en marche, produit lui-même une force contre- 
électromotrice e,. Place-t-on alors le levier 
sur le contact 2, la différence de potentiel 
aux bornes du moteur devient 2 5, dimi- 
nuée de la force contre-électromotrice déjà 
acquise du moteur et l'intensité ns courant 
parcourantle récepteur est 
a) 


Pour'le contact n, cette intensité sera : 


2 AP 


z À =a 
A R 


10 


Il est à remarquer que e est une variable 
augmentant sans cesse et que par suite la 
résistance apparente augmente aussi avec la 
vitesse, en sorte qu'à partir d'une certaine 
limite, voisine de l'instant où le synchro- 
nisme sera atteint, le courant diminue, bien 
que le nombre des touches intercalées au 
commutateur augmente. 


Ee 
300 op PP EE 


_La puissance prise au réseau augmente 
lentement au commencement jusqu’à un 
maximum d'ailleurs toujours réduit, et les 
effets nuisibles sur les autres appareils et les 
génératrices sont ainsi annulés. 

Cette disposition avantageuse est comme 
nous l'avons dit susceptible d'extension aux 
courants polyphasés. Il suffit d'installer res- 
pectivement deux ou trois enroulements uni- 
ques, avec autant de commutateurs à plu- 
sieurs touches, disposés convenablement; 
on peut par exemple réunir les leviers des 
différents commutateurs de facon à pouvoir 
les commander ensemble. 

Une autre méthode pour faciliter les dé- 
marrages pourrait consister, comme pour les 
moteurs asynchrones, à varier la résistance 
ohmique dans les circuits secondaires de 
façon à satisfaire aux conditions les plus 
favorables, déterminées par MM.Hutin et Le- 
blanc(') et exprimées par l'expression R =u L, 
w étant comme plus haut la vitesse angu- 
laire du champ tournant secondaire, R et L 
la résistance et le coefficient de self-induc- 
tion de chaque circuit secondaire fermé ; cela 
revient à dire que R doit varier comme w ou 
inversement proportionnellement à la vitesse 
angulaire de la partie mobile. 

Les circuits secondaires fermés sont déter- 
minés par les courants de Foucault induits 
dans les masses d’acier de la couronne et 
leur résistance n'est pas réglable, en sorte. 
que cette méthode, dont l'application néces- 
siterait des dispositifs coûteux, ne peut avoir 
dans le cas présent qu’un intérêt théorique. 

L'emploi de l’amortisseur Hutin et Leblanc, 
en favorisant la création de courants secon- 
daires, diminuerait certainement la durée de 
la mise en marche, mais en augmentant la 
prise momentanée d'énergie. Un amortisseur 
à résistance variable dans de grandes limites 
serait la solution indiquée plus haut. 

De tous les types de machines à courant 
continu, c'est celui à induit bobiné en tam- 
bour, dont le démarrage comme commuta- 


(t) Voir La Lumière Electrique, t. XL, p. 210 et suiv., 1891. 
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trice est le plus aisé. La self-induction d'une 
machine semblable est, en effet, plus petite 
que celle d'une machine à induit en anneau. 


IV. ExciTaTION. — La vitesse de synchro- 
nisme étant atteinte par la commutatrice, on 
peut en tirer au collecteur du courant con- 
tinu avec lequel on l’excite; dès ce moment 
elle marche comme moteur synchrone, le 
décalage de phase diminue brusquement et se 
manifeste par une diminution correspon- 
dante des ampères absorbés. 

Le décalage provoqué par la commutatrice 
dépend en conséquence de la facon dont elle 
est excitée ; il est maximum lorsque l’excita- 
tion est nulle, il diminue lorsque celle-ci 
augmente, enfin il est nul lorsque l'excitation 
est normale. On peut aller plus loin et faire 
jouer à la commutatrice le rôle d’une capa- 
cité introduite dans le réseau et provoquant 
un décalage dans l’autre sens, en surexcitant 
convenablement la commutatrice. 

C'est d’ailleurs cette propriété des moteurs 
synchrones que l’on cherche à utiliser pour 
augmenter le facteur de puissance dans les 
réseaux de distribution alimentant des mo- 
teurs asvnchrones. On fait marcher à vide et 
en le surexcitant un moteur synchrone. 
L'effet produit est évidemment limité par les 
dimensions du moteur. 


V. SENS DE ROTATION ; POLARITÉ. — Le sens 
de rotation d’une commutatrice dépend 
naturellement de la facon dont elle est con- 
nectée à Ja source, sauf si elle est alimentée 
par du courant alternatif simple ; dans ce 
cas elle tourne alors dans le sens où elle 
a recu son impulsion initiale. 

On pourrait croire à première vue que la 
polarité au collecteur dépend du sens de rota- 
tion de la machine; il n’en est rien : le sens 
de rotation étant déterminé, la polarité au 
collecteur ne l'est pas et varie constamment 
a chaque mise en marche. Cette polarité 
dépend de celle des courants de Foucault 
induits dans les masses métalliques au mo- 
ment de l'entrée de la commutatrice en 


synchronisme ; on peut se rendre indépen- 
dant de ce changement de polarité, fort désa- 
gréable si la commutatrice alimente une 
batterie d’accumulateurs ou des lampes à 
arc, en placant un commutateur bipolaire au 
départ du continu, commutateur dont on 
fera usage ou non, selon les résultats de 
l’examen de la polarité au collecteur. 

On peut changer la polarité d'une commu- 
tatrice excitée par une source de courant 
extérieure, en changeant le sens de ce cou- 
rant. Ce qui veut dire que la polarité d’une 
machine excitée. extérieurement est cons- 
tante et c’est pourquoi il est recommandable 
d’exciter une commutatrice par une source 
étrangère quand on le peut, par exemple, à 
l’aide de quelques éléments de la batterie 
avec laquelle la machine travaille, si batterie 
il va. | | | 


VI. TENSIONS ET FRÉQUENCE. — Une commu- 
tatrice étant alimentée par du courant continu 
à Ve volts, quelle tension Va auront les cou- 
rants alternatifs qu’on en tirera? 
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Fig. 3. — Courbe de tension au collecteur d’une machine 


. à courant continu.. 


Si l’on suppose une machine bipolaire, 
pour laquelle nous admettrons que la tension 
sur la périphérie du collecteur puisse ètre 
représentée par une sinusoïde (fig. 3) et que 
le courant alternatif qu’on en tirera soit 
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absorbé par ‘un réseau sans self-induction, 


pourra résoudre la question comme,suit : 
L’amplitude de la sinusoïde représentant 


la tension au collecteur sera la tension V: du 


courant continu de notre machine. Si l'on 


joint deux points A-B diamétralement Qppo- 
sés de l’enroulement (fig. 4) à deux bagues de: 


Fes 


Fig. 4. 


frottement, on y recueillera du courant alter- 
natif simple dont l'amplitude sera la tension 
du courant continu et dont la tension effi- 
cace mesurée par les instruments aura par 


7 C 
conséquent la valeur Va = —= = 0,707 Ve. 
2 


Réunit-on les deux points C-D, de l’enrou- 
lement, situés sur un même diamètre perpen- 
diculaire au premier, à une seconde paire de 
bagues de frottement, on peut alors y 
recueillir un second courant alternatif simple 
qui présente des maxima lorsque le premier 
a ses valeurs nulles; ce courant est donc 
décalé sur le premier de 90° et lui est égal 
comme tension; l’ensemble des deux cons- 
titue ce qu'on appelle des courants diphasés 
à quatre conducteurs. 

Si au lieu de prendre du courant entre A 
et B, et C et D, on en prend entre A et D, 
D et B, Bet CetC A (fig. 5), on obtient 4 cou- 
rants alternatifs décalés de go’ les uns par 
rapport aux autres et dont l’ensemble consti- 
tuera ce qu'on appellera des courants à 
quatre phases et à quatre conducteurs. L’am- 
plitude À de ces courants ne sera plus égale 
à la tension V. au continu, mais bien A = V. 


sin 45° = 1., . Vao tandis que leur tension 
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i : ? | efficace V | 
ç est-à-dire ne présentant aucun décalage, on. | ace Va aura la valeur 
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A __ V3: 


: Vi = = VA 


Ve =o,s Ve 


ee me + ne Se = o M - 
+ 


Réunit-on trois points de l'enroulement 
situés sur celui-ci à 120° à trois anneaux frot- 


« on n g a 
e Pa r ~a, 


T 4 


‘J 


recueillera des courants alternatifs 
décalés de 120° dont l'amplitude. 


\ 


teurs, on 
triphasés 


sera : A = V, sin 120° =Y3. V, et la ten 


sion efficace V, 


— 
——. 


2 2V 2 

En continuant de la a on arrivera a 
déterminer le coefficient K qui donnera la 
tension d'un nombre quelconque n de cou- 
rants alternatifs, connaissant celle du con- 


. d T 
tinu ;. K = sin — comme l'a montré 


M. R.-M. Friese(!). 
On obtient des résultats curieux, en cou- 
pant l’enroulement de l'induit en parties 
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Fig. 6. 


égales dont toutes les extrémités homologues 
sont réunies, tandis que les secondes extré- 


(1) Voir L’Elektrotechnische Zeitschrift, année 1894. 
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mités sont connectées chacune à un anneau 
de frottement, 


Divise-t-on l'enroulement en deux parties, 
‘fig. 6) cela revient à mettre en tension deux 


Fig. 7. 


forces électromotrices de même phase et dont 
7e 


\ 
la valeur est —= 
2 


Dans ce cas, À tension du courant alternatif 
est plus grande que celle du courant continu 
et a la valeur Va —1,414 Ve. 

Met-on en série deux à deux les parties 
ouvertes de l’enroulement partagé en quatre 


; le total sera donc y? Ve. 
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(fig. 7), on obtient ainsi des courants dipha- 

sés dont la tension sera le double de celle 

de chacune des parties composantes ou 

Tableau des valenrs de K pour un enroule- 
ment continu. 


Vo = Ve. 

Dans ce cas, la tension des courants alter- 
natifs devient égale a celle du courant con- 
tinu. 

Comme l'a montré M. Friese, on arrive, 


J 
Va=2— 


‘en continuant de la sorte, à déterminer le 


coefficient K par lequel il faut multiplier la 
tension du courant continu introduitdans une 
commutatrice à enroulement ouvert, pour 
avoir la tension des courants alternatifs au 
nombre de n qu’on veut en tirer. K' =a 


° T 
sin? — e 
n 


Tableau des valeurs de K pour un enroule- 
ment ouvert. 


V2 sin? — =K 
2V2 1,414 
V2 
Vz i 
3V2 1,06 
4 
yz 0,707 
s V2 (ss) 0,489 
6 UR 0,3535 


Le rapport de la tension des courants 
retirés des commutatrices à celle des cou- 
rants qu’on y introduit est donc industrielle- 
ment constant, car il n’est guère modifié par 
les pertes ohmiques et la réaction de l'arma- 
ture de la machine, comme le prouvent les 
mesures effectuées souvent et dont les résul- 
tats ne diffèrent que très peu de ceux obtenus 
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par le calcul (f). Ceci est important pour la 


marche avec batteries d’accumulateurs pour 
laquelle il faut, comme nous le verrons, des 


dispositifs spéciaux. 


La fréquence par seconde des courants 
alternatifs tirés d’une commutatrice est égale 
au nombre de tours multiplié par le nombre 
des pôles comme pour tout alternateur. 


Courant lcontinu 
+ | 5 
= 
z 
Fig. 8. — Schéma des connexions d’une commutatrice survolteuse-continu-monophasé, Alioth. 


VII. CHARGE D’AGCUMULATEURS. — Pour 
charger une batterie d'accumulateurs dans 
de bonnes conditions, il faut avoir à dispo- 
sition un courant dont la tension puisse être 
élevée aisément au fur et à mesure qu'aug- 


Courant 


mente la force contre-électromotrice des élé- 
ments, par suite de leur charge. 

Les dispositifs qui permettent d'atteindre 
ce résultat avec une commutatrice, sont de 
deux sortes : les uns font varier la tension 


Couren “ill riphase 
vg 


Fig. 9. — Schéma des connexions d’une commutatrice survolteuse-continu-triphasé, Alioth. 


des couranrs alternatifs qui y sont introduits, 
les autres font varier la tension du courant 
continu quien sort. _ 

Dans la premiére catégorie rentrent les 
transformateurs à rapport de transformation 


. (1) M. P. Janet est arrivé à des résultats très intéressants 

en étudiant l'influence de l’excitation sur la tension d’une 
commutatrice. Voir L'Éclairage Électrique, t. XVI, p. 38 
et 378, 1898. 


variable dont nous avons parlé à l’occasion 
de la mise en marche ; mais si la sécurité 
offerte par ces appareils est suffisante pour 
une opération qui, comme la mise en marche, 
ne dure qu’un instant, elle ne l’est pas pour 
une charge d’accumulateurs dont la durée 
est de plusieurs heures. Le but principal de 
ces appareils est en effet d'insérer des enrou- 
lements glissants; or leurs contacts se dété- 
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riorent facilement lorsqu'ils sont soumis 
d’une facon prolongée au passage de courants 
intenses. 

On peut, pour éviter ces inconvénients, 
charger avec une commutatrice à tension 
constante le plus grand nombre des élé- 
ments de la batterie, tandis que ceux res- 
tants sont alors chargés à un nombre d’am- 
pères réduit par une seconde commutatrice 
plus petite dont on réduit la tension à l'aide 
d'un petit transformateur. 

Un meilleur dispositif (fig. 8, 9 et 10), bre- 
veté par la maison Alioth et rentrant dans 
la mème catégorie, consiste à connecter une 


Courant 


: + 


petite génératrice de courants alternatifs, 
dont on varie la tension par l'excitation, 
en série avec l’induit de la commutatrice, 
leurs tensions, dont l’une est variable et peut 
devenir négative, s’ajoutent alors; toutefois, 
comme deux ou plusieurs alternateurs ne 
peuvent étre connectés en série que si, ayant 
le méme nombre de poles, ils sont accouplés 
rigidement, l'alternateur survolteur D doit 
être monté sur le même arbre que la commu- 
tatrice C et on y arrive le mieux en choisis- 
sant le même arrangement que celui des excita- 
trices en porte à faux et sur le même arbre 
que leur alternateur. Cette disposition con- 


déc 


Courant dhase 


Fig. 10. — Schéma de connexion d'une commutatrice survolteuse continu diphasé, Alioth. 


vient d’autant mieux que le nombre des 
anneaux de frottement n'est pas augmenté, 
car les mèmes peuvent alors être employés 
pour les deux machines. 

La seconde catégorie des dispositifs pré- 
sente des solutions bien préférables basées 
sur l’élévation (ou la diminution) de la ten- 
sion du courant continu à l’aide d’une géné- 
ratrice dont le collecteur est en série avec 
celui de la commutatrice. En variant l’exci- 
tation de la génératrice additionnelle, on 
varie la tension, c’est-à-dire celle de len- 
semble du groupe de la quantité voulue. 

Cette génératrice est avantageusement en- 
traînée par courroie ou autrement, par la 
commutatrice même, que l'on munit à cet 
effet d’une poulie ou d’une pièce d’accouple- 


| des courants alternatifs à 


ment quelconque. Mais la disposition la plus 
élégante consiste, comme pour celle décrite 
plus haut, à monter la génératrice addition- 
nelle en porte à faux et sur le mème, arbre 
que la commutatrice, comme une excitatrice 
sur son alternateur. 

Dans les deux solutions basées sur l'emploi 
de deux machines, la tension de la commu- 
tatrice peut être diminuée, au lieu d’être aug- 
mentée, de la tension de la machine addition- 
nelle ; celle:ci fonctionne alors comme moteur 
alimenté par la commutatrice sans affecter 
sensiblement le rendement de l’ensemble du 
groupe. | 5 | 

Si on désire tirer des commutatrices, au 
lieu du courant continu à tensions variables, 

à tension variable, 
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les mêmés solutions indiquées sont valables 
sans modification. Comme nous le verrons, 
elles ont toutes’ été employées avec succès 
pour un cas ou pour l'autre 


VHI. Capacité. — Une commutatrice pou- 
vant fournir W., watts comme machine à 
courant continu, il nous reste à voir ce que 
devient sa puissance W,, lorsque la machine 
fonctionne comme génératrice de courants 
alternatifs, 

Supposons en premier lieu le cas dans lequel 
on retire du courant alternatif simple de 
deux points diamétralement opposés de 
enroulement; les deux moitiés, connectées 
en parallèle sur les anneaux de frottement, 
supportent chacune la mi- partie du cou- 
rant extérieur comme pour le continu et à 
égalité d’ampéres par unité de section, on 
aura I, = Ie; mais comme V,= 0,707 Ve on 
aura Wa = I, Va =I, 0,707 Ve = 0,707 Wes 
car W, = [e Ve. Les deux capacités W,, et 
W sont donc dans le rapport de 0,707, rap- 
port qui est encore à multiplier par cos #, et 
par suite à diminuer si, contrairement à ce 
que nous supposons, le circuit extérieur alter- 
natif contient des résistances inductives. 

Pour les courants diphasés on a deux cir- 
cuits extérieurs alimentés par deux courants 
alternatifs et décalés de 90°, en sorte que leur 
somme I, parcourant ces circuits est I, = 21 
sin 45° = 1,414 I. Or, pour avoir le mème 
nombre d’ampéres par unité de section que 
pour le continu, le courant dans l'enroule- 
ment doit être I=o,5 I-e, d’où I, = 0,5 1,414 
I-= 0,707 le Or, la tension dans chaque 
circuit est Va = 0,707 Ve si bien que le nombre 
de watts dans les deux circuits sera: 


Wa =2 > 0,707 le X 0,707 X Ve = le Ve = We; 


les deux capacités sont égales dans ce cas. 
Enfin, pour les courants triphasés, chacun 

des trois conducteurs extérieurs sera alimenté 

par deux courants alternatifs décalés de 120°, 
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en sorte que leur somme I, le parcourant 
aura la valeur I, = 21 sin 60° = 1,732 I; 
mais, comme de nouveau I ~o,5 Ie, on a 
I, = 0,5 1,732 I, = 0,866 I.. La capacité 
totale en watts de la machine sera W, = V3 
la. V a= 1,732. 0,866 I, 0,612 Ve 0,917 We. 

En continuant de la sorte, on arrive au 
tableau suivant dressé par M. Friese et mon- 
trant que le rapport de capacité d’une com- 
mutatrice employée comme machine à cou- 
rant continu et comme machine à courants 
alternatifs augmente avec le nombre n des 
courants alternatifs qu’on en retire. En trai- 
tant la question analytiquement, on verrait 
que le maximum W, = 1,111 se présente 
pour une valeur de n= œ. 


Nous nous sommes occupés jusqu'ici de 
la capacité des enroulements fermés; en 
cherchant à résoudre la question pour des 
enroulements ouverts on arriverait aux mémes 
coefficients que ci-dessus. 

Il est bien entendu que ces résultats ne doi- 
vent pas être généralisés ils ne se rapportent 
qu'au cas où l'on retire du ou des courants 
alternatifs dune machine à courant continu. 

On sait que la puissance spécifique (watts 
produits par kilo de machine) des machines 
à courants alternatifs est supérieure à celle 
des machines à courant continu, déjà pour un 
nombre de phases inférieur à 4 (n <4). 

(A suivre.) 


R.-B. RITTER. 
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REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


\ 


Usine génératrice de 70 000 chevaux de la Me- 
tropolitan street Railway C°, New-York ('). 


La Metropolitan street Railway company 
exploite à New-York environ 300 kilomètres de 
tramways électriques, a cables, à air com- 
primé et à chevaux, qu’elle est en train de 
transtormeren tramways €électriques(*), etc’est 
pour les desservir qu’elle construit actuelle- 
ment la station centrale de 730000 chevaux 


dont le plan est représenté par la figure 1. 


ui T H A à \f 


Mella 
anit ui 


Fis. 1. — Plan de l'usine de 70000 chevaux de la Ma 
politan Street Railway C°. 


STETI m 


DU 


Le bâtiment se trouve au bord de l'East 
River entre la 95° et la 96° rue, sur un ter- 
rain vaseux dans lequel on a déjà enfoncé 
7854 pilotis à une profondeur moyenne de 
10,50 M, recouverts d’une cuvette de béton 
de 1,20 m d'épaisseur sur laquelle on instal- 


lera comme en fig. z les chaudières et les 


moteurs. La cheminée unique de cette im- 
mense usine aura 106 m de haut, un socle de 
16,50 m de côté et de 24 m de haut, puis un 
diamètre extérieur de 10,70 m à partir de ce 
socle et de 8,10 m au sommet, avec un dia- 
mètre intérieur uniforme de 6,60 m: elle est 
construite en deux tubes concentriques sé- 


(1) Scientific american, 12 novembre 1808. 
(*) Voir L'Éclairage Électrique du 26 novembre, p. 356. 


parés par une couche d'air; le tube extérieur 
d’une épaisseur moyenne de 0,60 m est ren- 
forcé par 12 contreforts qui ne touchent pas 
le tube intérieur, lequel n’a que 102 m de 
haut, 0,60 m d'épaisseur au bas et 0,20 m 
en haut, avec liberté complète de ses dilata- 
tions. On a monté cette cheminée avec un 
échafaudage extérieur jusqu’à la hauteur de 
38 m, puis entièrement de l’intérieur : nom- 
bre de briques 3 400 000; poids, 8 540 tonnes; 


tn 
—— 


none 


Fig. 2. — Coupe de l'usine. 


supportée par 1340 pieux de 12 m, enfoncés 
à 11,15 met recouverts d’un radier de béton 
de 18 m de côté sur 6 m d'épaisseur. 

La bâtisse, qui couvre une surface de 
60 <89 m, est divisée en deux parties: l’une 
pour les chaudières et la cheminée, l’autre 
pour les moteurs. Les chaudières, à tubes 
d'eau, au nombre de 87, de 800 chevaux 
chacune, sont disposées par groupes de deux 
sur trois étages, au-dessous du magasin de 
charbon, de 9 ooo tonnes, desservi, ainsi que 
les chaudières, par des conveyeurs. 

Les machines verticales du type compound 


‘croisé, montées sur des dés en briques de 


9 ><13><9 m de haut, sont au nombre de 11, 


‘de 6 600 chevaux chacune avec un cylindre de 
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1,16 met deux de 2,20 m de diamètre : course 
commune 1,50 m; chacune de ces machines 
commande directement une dynamo triphasée 
à 6000 volts, envoyant leur courant à huit 
sous-stations, où il est transformé en cou- 
rant continu à.550 volts par des transforma- 
teurs tournants. G.R. 


Four électrique Bishop pour létirage 
des fils métalliqués ('). 


Ce four a pour but de faire entrer en fu- 
sion, au moyen du courant électrique, les 
extrémités, convenablement séparées, de deux 
tiges ou barres d’un métal tel que le fer, le 
cuivre, etc., pour en fabriquer des fils de plus 
petit diamètre par le simple écoulement du 
métal fondu par un orifice approprié. 


Fig. 1. — Four électrique Bishop pour l’étirage des fils 
métalliques. 


Le four proprement dit se compose (fig. 1) 
d'un bloc réfractaire P dont la forme affecte 
celle de la pointe d’un V, et dans lequel sont 
ménagés deux trous pour le passage des tiges à 
fondre et un orifice adapté à celui d’un cali- 


(') Brevet américain, n° 604137. 
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breur E. Les deux branches du V sont for- 
mées par des conduits en amiante N qu'une 
vis de presse-étoupes comprime sur les tiges 
Let K. 

A l'intérieur de la carcasse du four se 
trouve une cavité B dans laquelle les tuyaux 
C et D établissent une circulation continue 
d'eau pour empêcher l’échauffement anormal 
de la charpente métallique A. 

Le courant est amené de la dynamo au 
four par des càbles reliés aux extrémités des 
tiges L et K à l’aide des attaches V, U. 
L'avancement des tiges s'effectue mécanique- 
ment par l'intermédiaire des deux paires de 
rouleaux S, T et S’, T’ animés d’un mouve- 
ment de rotation proportionnel à la fusion. 
Les fils produits sont, suivant la nature du 
métal, refroidis à leur sortie du calibreur par 
leur passage dans un récipient plein d’eau 
ou simplement étendus sur le sol pour les 
laisser refroidir naturellement U. 


Sur l'arc à courants alternatifs 


Par A. BLONDEL (!). 


« Dans deux précédents Mémoires (:), j'ai 
fait connaître les propriétés principales de 
l'arc à courants alternatifs. J’ai repris, à titre 
de vérification, cette étude avec l’aide des 
oscillographes imaginés il y a quelques an- 
nées (*) et qui indiquent à chaque instant de 
la période les valeurs vraies des régimes ; 
les phototypes ci-joints, qui constituent la 
première publication de ce genre (\, donnent 
les courbes de l'intensité du courant dans l'arc 
et de la différence de potentiel entre les pointes 


(1) Comptes rendus, t. CXXVII, p. 1016, séance du 12 dé- 
cembre 1898. 

(2) La Lumière électrique, 19 décembre 1891 et 6 septembre 
1893, complétée, au sujet du décalage, dans l'Industrie élec- 
trique, 1895 ; p. 329. 

(3) Ct. Comptes rendus, 6 mars et 10 avril 1893. 

(+) Ces relevés photographiques ont été exécutés sous ma 
direction par mes assistants, MM. Dobkévich et Tchernos- 
vitoff, ingénieurs électriciens, à qui je tiens à exprimer ici 
tous mes remerciements pour leur habile et dévoué concours. 
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des crayons dans leurs phases relatives et » Le déplacement du point lumineux pro- 
rapportées à un même axe des temps, tracé | portionnel au temps, étant produit par un 
par l'appareil. moteur synchrone entraîné par la même 


Fig. 1 à 9. 
: Tension Intensité 
Longueur Force entre les u 
Numéros Diamètre de l’arc électro- pointes courant Observations 
des en en motrice des crayons en Nature sur 
figures. Nature des charbons. milim. millim. en volts. en voits. amperes. du circuit. le bruit de l'arc. 
2 Homogènes 10 1.1 114,3 32,2 24,2 Non inductif.  Ronflant. 
3 À mèche, haut voltage. 10 10.4 113,25 50 18,5 » Silencieux. 
4 Homogènes durs. 10 0,6 113 24,2 24 » Sifflant. 
5 ” to 0,5 113 20 30 » > 
6 » 10 2,5 112 35 26 Inductif. Ronflant. 
7 » 10 I IIS 27 9,1 » Sifflant. 
8 A mèche, haut voltage. 10 4 116 38 9,2 Non inductif. Criard. 
9 A mèche, moyen voltage. 10 9 115 31 8,8 » Légèr. ron flant 
N. B. — Les chiffres de force électromotrice, tension, intensité, ont été relevés à l’aide d'appareils caloriques et non 


déduits des courbes. Les échelles de celles-ci ont varié suivant les expériences, d’après le groupement des bobines des 
oscillographes. 


source d'énergie qui alimente l'arc, on peut | plaque, la courbe de force électro-motrice 
inscrire après coup, si l’on veut, sur la même | totale du circuit d'alimentation. 
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» Le courant était fourni par le réseau du | et à 42 périodes par seconde, de résistance et de 
secteur de la rive gauche qui joue le rôle | self-inductance négligeables. La figure 1 mon- 
d'une source alternative à 110 volts efficaces | tre la force électromotrice de ce secteur, ins- 


U 
16 17 i 
Fig. 9 à 18. 
Tension Intensité 
Longueur Force entre les 2u ; 
Numéros Diamètre de l'arc électro» pointes courant Observations 
des en en motrice des crayons en Nature sur 
figures. Nature des charbons. millim, milim. en volts. en volts. amperes. du circuit. le bruit de l'arc 
10 À mèche, haut voltage. 10 10,5 115 39 . 8.2 Inductif. Silencieux. 
11 À mèche. moyen voltage. 10 13 113,5 34,5 7,9 » Ronflant. 
12 » 10 3 115 38 10,2 » Criard. 
13 A méche, bas voltage. 10 5,7 110,5 32,5 8,9 n Ronflant. 
14 » 10 32 116,5 20,5 9 Non inductif, » 
+ ' À mèche, haut voltage , 
15 4 et homogène tendre. \ 10 2,4 112,5 36,25 8,9 » Légèr. criard. 
+ \ A mèche, bas voltage ) ; à 
10° | et homogène dur. 10 417 112,5 40 13 Inductif. Silencieux. 
17 A mèche, haut voltage. 10 6,6 113 43 8,1 Non inductif, ‘ » 
18 » 10 13,3 114,5 53 10 » Criard. 


* Les arcs 15 et 16 ont été produits entre des charbons de nature différente, pour faire apparaître une dissymétrie 
marquée entre les deux alternances d'une période. 


crite à une échelle plus réduite que les cour- | siblement de 1/4 de période). On mettait en 
bes suivantes, et le courant obtenu sur un | dérivation sur ce réseau une lampe à arc à 
circuit inductif sans arc (le décalage est sen- | main, à charbons très courts {pour diminuer 
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leur résistance), en série soit avec une résis- 
tance morte, soit avec une bobine de self-in- 
duction, suffisante pour réduire, dans les 
deux cas, l’intensité du courant à une valeur 
voisine de 10 ampères. Les figures 1 à 18 sont 
une reproduction directe des courbes ainsi ob- 
tenues. Les lettres E, U, I, ajoutées au burin 
sur les clichés désignent respectivement les 
courbes de force électro-motrice, de différence 
de potentiel entre pointes et d'intensité de 
courant. On doit les lire de gauche à droite, 
laxe horizontal étant celui des temps crois- 
sants dans cette direction. 

» Les légendes résument les conditions 
de production de larc : nature des crayons, 
diamètre, écart des pointes, voltage entre 
pointes et intensité de courant relevés à l’aide 
d'appareils de mesures caloriques. 

» Ces expériences ont vérifié parfaitement 
tous les résultats de ma précédente étude et 
permettent d’en tirer les mêmes conclusions, 
notamment les suivantes : 

« Le phénomène de larc alternatif peut 
être extrêmement diffèrent suivant les circons- 
tances et donne lieu à une infinie variété de 
courbes dont je ne reproduis ici qu’un petit 
nombre'd’échantillons. Mais, en définitive, les 
facteurs essentiels sont la nature des charbons 
(homogène, ou à mèche) et la nature du circuit 
qui les contient (inductif ou non inductif). 

» En ce qui concerne les charbons, les 
seuls qui donnent lieu à un phénomène par- 
faitement défini, que nous appellerons l'arc 
normal, sont les charbons homogènes purs, 
contenant très peu de sels minéraux (fig. 2 
à 7 inclus); les charbons à mèche ne donnent 
qu'un phénomène bâtard. 


» 1° Charbons homogènes. — Pour les char- 
bons homogènes, l'influence de la nature du 
circuit est des plus nettes ; en effet, suivant 
que le circuit est non inductif ou fortement 
inductif, on obtient les deux types très diffé- 
rents de courbes caractéristiques des figures 
2 et6 respectivement, lesquelles s'interprètent 
aisément,comme je l'ai montré('), par les phé- 


(') Loc. cit. 
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nomenes de vaporisation et d’arrachement 
disruptif du carbone. Ce dernier effet, est né- 
cessaire pour rallumer l'arc à chaque change- 
ment de signe et se traduit par un bec de la 
courbe de tension U, sauf pour les arcs très 
courts (fig. 5); il y a aussi assez souvent à 
la fin de chaque alternance, surtout lorsque 
larc est sifflant ou ronflant (fig. 2 et 6), un 
second bec qui disparait dans les arcs plus 
silencieux, ou quand on diminue l'écart des 
charbons (fig. 4 et 5), ou enfin quand on 
ajoute une âme légèrement saline (fig. 3). La 
grande différence entre les circuits non induc- 
tifs et les circuits inductifs, c’est que dans les 
seconds le retard du courant sur la force 
électromotrice produit par l'effet ordinaire de 
la self-induction, permet à la tension de re- 
prendre très rapidement après chaque chan- 
gement de signe une valeur suffisante pour 
rallumer l'arc en sens inverse, tandis que 
dans les circuits non inductifs, et surtout si 
l'arc siffle ('), la différence de potentiel aux 
bornes suit pendant l'extinction la courbe 
arrondie de la force électromotrice de la 
source sur une certaine longueur. 


» 2° Charbons à âme. — L'addition d'une 
àme ou mèche, formée de poudre de charbon 
mélangée à des silicates ou substances ana- 
logues, change complétement les conditions 
de fonctionnement par la production dans 
larc de vapeurs salines conductrices, qui en- 
tretiennent une conductibilité artificielle. 
Celle-ci tend à ramener toutes les courbes a 
la forme simplement sinusoidale, ou arrondie 
(fig. 13, 14, 17), comme sil’arc n'était qu’une 
résistance morte ; les charbons à mèche n'ont 
donc que peu d'intérêt pour le physicien. Du 
reste, suivant qu'ils contiennent plus ou 
moins de matières salines, ou mème que la 
mèche s’est plus ou moins vidée en cours de 


(1) Le sifflement de l'arc produit par excès de densité de 
courant peut faire réapparaitre quelquefois le trait horizon- 
tal dans un arc sur circuit inductif, comme je l'ai montré 


‘dans mon précédent travail, mais c'est un cas assez rare 


pour qu'on puisse regarder ce zéro prolongé comme spécial 
au circuit non inductif, 


fonctionnement ('), leurs courbes se rappro- 
chent davantage soit de la sinusoïde (fig. 8, 
13, 14, 17), Soit au contraire des formes de 
l'arc normal (fig. 3, 9, 10, 11, 12, 16). La 
différence entre les formes de courant des 
circuits inductifs ou non inductifs reste assez 
caractéristique. 

» Ayant déjà donné dans les travaux cités 
plus haut une description complète de toutes 
ces formes de courbes et fait leur étude quan- 


36 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XVIII. — N°4. 


titative, notamment au point de vue du fac- 
teur de puissance de l'arc, je n’insisterai pas 
davantage sur les propriétés de l’arc alternatif; 
jai voulu seulement apporter ici ces tracés 
comme une vérification qualitative (') et mon- 
trer par la mème occasion l'intérêt pratique 
et la facilité d'emploi des oscillographes, ainsi 
que, par comparaison avec mes anciennes 
courbes relevées par points, toute la fidélité 
de leurs indications (*). » 


EP EES © 
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Influence de la pression sur la capacité initiale de 
polarisation ; 


Par A. CHassy (°) 


« MM. Cailletet et Collardeau ont montré 
qu'en comprimant un accumulateur à élec- 
trodes, en mousse de platine, on augmentait 
énorméinent sa capacité. Ce résultat est du 
à l’absorption par la mousse des éléments de 
décomposition de l’eau. Ces éléments étant 
gazeux sont absorbés avec d'autant plus de 
facilité que la pression est plus grande. 

» J’ai essayé de déterminer si la capacité 
initiale de polarisation subirait la mème 
influence, c’est-a-dire si la charge produite 
par une force électromotrice très petite s'élè- 
_verait également avec la pression. J’exécutais 
ces expériences dans le but de savoir si les 
ions, qui se portent sur les électrodes avant 
toute électrolyse visible, peuvent être consi- 
dérés comme étant des gaz libres, car s'il en 
est ainsi, comme ils sont en faible quantité, 
ils se dégagent évidemment à l’état dissous 
dans le liquide ou dans les électrodes; or 
cette solubilité dépend de la pression: elle 
lui est sensiblement proportionnelle. 

» Je placais le vase en verre contenant 


(1) Cette dernière circonstance rend souvent illusoire la 
classification des charbons en haut, bas et moyen voltages. 

(2) Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 1203, séance du 
26 décembre 1898. 


l’électrolyte et les électrodes à l’intérieur d'un 
cylindre épais en acier rempli d'huile. Je 
commençais à produire la pression à l’aide 
d'une presse hydraulique et pour terminer 
J'employais une vis poussant dans l'huile une 
petite tige d’acier; je pouvais ainsi obtenir 
une pression de 2000 atmosphères. Comme 
électrodes j’employais des lames polies de 
différents métaux, ainsi que de la mousse de 
platine. Comme électrolytes je prenais de 
l'eau acidulée en proportions variables ou des 
dissolutions salines. La méthode de mesure 
des capacitées était celle qui a été indiquée 
par M. Bouty. 

» Dans chaque cas, quelle que soit la na- 
ture du voltamètre, J'ai toujours trouvé que 
la capacité initiale de polarisation était sensi- 
blement indépendante de la pression. Cela 
ne veut pas dire qu'elle était rigoureusement 
constante ; d'après un grand nombre d'expé- 
riences et en prenant celles qui étaient con- 
cordantes, cette capacité paraissait augmen- 
ter pour une pression de 1000 atmosphères, 
de 1 à 3 p. roo suivant les cas. Je n'indique 
ici ces nombres que pour donner une idée de 


(!) On remarquera que sur les courbes des crayons homo- 
gènes sans induction, la tension reste toujours inférieure À 
celle du réseau, tandis que sur mes anciennes courbes la 
petite self-induction de la machine suffisait à la relever un 
peu plus haut au moment de l'extinction. 


(?) Travail fait au Laboratoire central d'électricité, grace a 
l'hospitalité de la Société des Electriciens. 
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l'ordre de grandeur de l'influence de la pres- 
sion. D'ailleurs, comme M. Bouty l'a mis en 
évidence, la capacité initiale des électrodes 
est soumise à des variations accidentelles qui 
sont dues à un grand nombre de causes et 
dont on ne peut tenir compte. Ces variations 
sont trop grandes pour que l’on puisse, dans 
mes expériences, mesurer exactement l'in- 
fluence de la pression. 

» Cependant, on peut affirmer avec certi- 
tude que la pression influe bien plus faible- 
ment sur la capacité initiale que sur la capa- 
cité d’un accumulateur à électrodes jouissant 
d'un pouvoir absorbant pour les gaz (je veux 
parler ici de la capacité d’un accumulateur 
telle qu'on la définit en pratique). Ainsi cette 
capacité, d’après MM. Cailletet et Collar- 
deau, augmentait environ de 25 fois sa valeur 
en passant de la pression de 1 atmosphère 
aux pressions de 200 à 300 atmosphères. En 
répétant leurs expériences, J'ai même trouvé 
une influence encore plus grande de la pres- 
sion. J'ai également constaté que cette in- 
fluence se produisait en employant des lames 
polies au lieu de mousse dans l’accumula- 
teur ; toutefois le cas est moins intéressant, 
car malgré la grande multiplication produite 
par la pression, la capacité est encore très 
petite au point de vue pratique. 

» On peut donc bien conclure que le phé- 
nomène de polarisation initiale ne corres- 
pond pas à une décomposition électrolytique 
en éléments gazeux. 

» J'ai également mesuré l'influence de la 
pression sur les capacités qui correspondent 
à des forces électromotrices élevées quoique 
insuffisantes pour décomposer l’eau en gaz 
libres. Ces forces électromotrices étaient ap- 
pliquées un temps plus ou moins court, ou 
bien pendant très longtemps, de manière à 
communiquer la charge limite maximum 
correspondante. J'ai toujours trouvé, comme 
ci-dessus, que l’intluence de la pression était 
sensiblement nulle. Et pourtant la charge 
produite peut être assez grande ; ainsi dans 
le cas de la mousse de platine, pour une 
force électromotrice de 1 volt, le voltamètre 


avait emmagasiné 1 coulomb environ par 
gramme de platine. 

» Par conséquent, tant que la force élec- 
tromotrice nécessaire pour produire la décom- 
position visible n’est pas atteinte, on a bien 
une décomposition électrolvtique, car le cou- 
rant peut être très appréciable, mais jamais 
la décomposition simple n’a lieu ; il se pro- 
duit probablement les composés étudiés par 
M. Berthelot, ou des composés analogues. 
On pourrait donc définir la force électromo- 
trice de décomposition ordinaire de l’eau par 
cette condition, qu’elle produise une charge 
variant nettement avec la pression. Cette 
définition ne peut pourtant servir à trouver 
exactement la valeur controversée de la force 
électromotrice minimum nécessaire pour dé- 
composer l’eau, car les expériences manquent 
de régularité, mais il est certain qu'une force 
électromotrice de 1 volt est au-dessous de 
cette limite. 

» Sokolow a cependant obtenu des bulles 
d'hydrogène avec une force électromotrice de 
1 volt; cette expérience ne prouve pas que 
l'eau soit réellement décomposée sous cette 
tension en gaz libres. En effet, l’anode étant 
très grande par rapport à la cathode, l’oxy- 
gène ne s'y dégage pas en liberté; il se forme 
certainement des composés oxygénés plus ou 
moins instables. » 


Transformation de l’énergie des rayons 
cathodiques en énergie lumineuse. 


Par E. WiEDEMANN ('). 


On a fréquemment affirmé que les corps 
luminescents constituaient une source de 
lumière d’un très bon rendement, sans doute 
parce que l'énergie rayonnée est maxima 
dans la partie visible du spectre et très faible 
dans l’infra-rouge. Mais en réalité on ne peut 
compter sur un bon rendement que si une 
grande partie de l'énergie fournie par le 
phénomène qui provoque la luminescence 


(1) Wied. Anu.,t. LXVI. p. 61-64, septembre 1898 
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est transformée en lumière et non en chaleur. 
Or, dans la photoluminescence de la teinture 
de Balmain, 5 p. 100 environ de la lumière 
reçue sont restitués sous forme de lumière: 
la fluorescence de la fluorescéine restitue de 
1/300 à 1/50 de la lumière incidente. Aucune 


mesure n'a été effectuée jusqu'ici du rende- 


ment des rayons cathodiques : M. Wiede- 
mann a voulu combler cette lacune. 


Fig. 1. 


L'appareil (fig. 1) se compose d’un réservoir 
en verre À, communiquant avec la pompe à 
mesurer par le tube p: dans Vaxe du réser- 
voir se trouve un autre tube R, maintenu par 
une pièce rodée s et élargi à sa partie infé- 
rieure. Ce tube R est recouvert sur sa paroi 
extérieure de blende de Sidot ou de teinture 
de Balmain. Les armatures de clinquant b, b, 
sont reliées avec les plaques secondaires d'un 
appareil Ebert pour les ondes électriques, ou 
avec les plaques du condensateur terminal 
d'un appareil de Lecher. Dans l’armature b, 
est pratiquée une fenètre rectangulaire qui 
laisse passer la lumière émise par la blende : 
l'éclat h de cette blende est comparé dans un 
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photomètre de Joly à celui d’une lampe à 
l’acétate d’amyle (lampe Hefner). 

Dans le tube R on a versé une petite quan- 
tité d'eau (6 cm), dans laquelle plonge le 
réservoir d’un thermomètre : on mesure ainsi 
la variation de température pendant un temps 
déterminé ¢, avant, pendant et après le pas- 
sage des rayons cathodiques : on peut ainsi 
connaître la quantité de chaleur fournie en 
une seconde par ces derniers. I] faut remar- 
quer encore que l'éclat total de la blende 
correspond à 2 h, puisque la face s, rayonne 
comme s,. 

Les expériences ont été faites avec des élec- 
trodes extérieures, à diverses pressions, avec 
l'appareil d’Ebert et avec celui de Lecher, 
dont les fils portent des ponts ou n’en portent 
pas. 

Le plus grand éclat observé correspond à 
1/20 de l'éclat de la lampe à l’acétate d’amyle: 
dans l’un des cas, l'éclat de la lampe à l'acé- 
tate correspond à un échauffement d'une 
petite calorie par seconde; dans un autre, à 
0,62 cal. sec., ce dernier rendement est le 
meilleur qui ait été observé. 

D'autre part, d’après les mesures de Tum- 
lirz, la quantité d’énergie rayonnée par une 
lampe à l’acétate est de 0,189 watt ou de 
0,0454 cal. gr. C’est donc 1/22 ou au plus 1/14 
de l'énergie des rayons cathodiques qui est 
transformée en énergie lumineuse. La tein- 
ture de Balmain donne un rendement encore 
bien inférieur à celui de la blende. 

La lampe dite de Puluj dont les surfaces 
sont recouvertes de blende, et qui parait fort 
éclairante ne donne pas un meilleur rende- 
ment. Pour le déterminer, on enlève les 
armatures 6, et b, et à la place de b, on soude 
sur A un tube large renfermant une cathode 
plane : l’anode est un fil d'aluminium scellé 
dans le fond de A: la source d'électricité est 
une bobine de dimensions moyennes. L’éclat 
obtenu est d'environ 1 hefner pour une pro- 
duction de o.7 calorie par seconde : c'est 
à peu près le rendement de la lampe à incan- 
descence. Remarquons, enfin, que dans les 
calculs précédents on n’a pas tenu compte 
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du rapport dans lequel l'énergie fournie en 
premier lieu est utilisée dans la bobine, l'ap- 
pareil d’Ebert ou celui de Lecher, et la pro- 
duction des rayons cathodiques ; la bobine 
notamment donne un rendement bien infé- 
rieur à celui des deux autres dispositifs. 
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En somme, les corps luminescents trans- 
forment en énergie lumineuse une faible frac- 
tion de l'énergie que leur apportent les rayons 
cathodiques ; cette fraction est du même 
ordre de grandeur que dans la transformation 
par photoluminescence. M. L. 


CHRONIQUE 


Propriétés magnétiques du fer presque pur.— 
Dans un mémoire présenté à la Société royale de 
Londres, M. ERNEST WILSON (Proc. Roy. Soc. London, 
27 janvier 1898;— The Electr. Review, t. XLII, p.313, 
4 mars 1898) a étudié un anneau de fer doux ana- 
logue à un anneau étudié récemment par M. J. 
Hopkinson (Proc. Roy. Soc. London, t. LII, p. 228, 
1898). L'analyse a indiqué seulement 0,1 p. 100 de 
manganèse, 0,013 de soufre, des traces de carbone 
et de silicium.— Il rappelle que le premier anneau 
avait donné à M. Hopkinson les résultats suivants : 


l'aimantation causé parles courants induits dans la 
masse du noyau (J. Hopkinson, Ecl. ÉL., t. IV, p- 229, 
et 281, 1895); ainsi la déviation obtenue en passant 
d'un seul coup d'une valeur du champ à une valeur 
plus élevée est légèrement différente de la somme 
des déviations obtenues en passant d'une valeur à 
l'autre par plusieurs bonds successifs; il n'indique 
pas quelle erreur pourrait en résulter sur les ré- 
sultats des expériences. | 

Dans le tableau ci-joint sont représentés les résul- 
tats pour les valeurs successives de B de 1000 en 
1000, déduites par interpolation des nombres obte- 


av Ore: OF: one E 3:7! | nus directement; l'auteur y a joint des nombres 
B 34 118 467 2700 7060 10980 | provenant d'expériences d'Ewing sur une lame de 
fer pour transformateurs, dont l'hystérésis est plus 

H 7,48 13:36 23,25 33.65 44,66 faible que celle du fer pur (Proc. Inst.of civil Eng., 
B | 14160 15590 16570 17120 17440 t. CXXIV, p. 185.) 


Les expériences sur le deuxième anneau ont été 
faites par la méthode balistique; l'auteur signale 
des irrégularités provenant sans doute du retard à 


Un résultat particulièrement intéressant est la 
valeur énorme du maximum de la perméabilité, qui 
est de 5490 correspondant à B = 9000 et H = 1,64. 

Cu. M. 


NOMBRES D'EVING 


ANNEAU DE FER PUR NON RECUIT| ANNEAU DE FER PUR RECUIT 


B — — N ë een - O p a en 
W p WwW p W M 
2 000 220 2 560 350 2 000 262 2 500 
3 000 410 3 340 500 2 730 460 3190 
4 000 640 3 880 800 3 330 720 3 810 
5 000 910 4 230 1 100 3 700 I O10 4 350 
6 000 I 200 | 410 1 450 4138 I 350 4 8co 
7 000 1 520 4 459 1 760 4 375 1 670 5 380 
8 000 1 300 4 330 2 100 4 445 2 020 5 440 
9 000 2 310 4 090 2 600 4615 2 450 5 490 
10 000 » 3 790 3 100 4 545 2 860 5 400 
12 000 n » 4 400 4 000 » 4 900 
14 000 » » 5 900 2 641 » 3 260 
15 000 » > » 1415 » 2 050 
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Les tramways électriques de Liverpool. — Notre 
confrère de Londres, The Electrician, donne, dans 
son numéro du 18 novembre, une intéressante des- 
cription du nouveau réseau de tramways dont la 
ville de Liverpool vient d'être dotée. Nous en 
esquisserons ici les principales particularités dans 
le but de compléter les renseignements que nous 
en avons déjà fournis alors qu'il n'était encore qu'à 
l'état de projet. | 

Considéré à vol d'oiseau, ce réseau présente à 
peu près l'aspect d'une fourche dont la base serait 
occupée par la station génératriceet l'extrémité des 
deux dents par les hangars de remise des véhicules. 

I] comprend, en effet, une ligne principale avec 
un embranchement. Sa longueur totale est d'envi- 
ron 10 kilomètres. Les voies sont doubles presque 
entiérement et équipées électriquement pour la 
prise de courant par trôlet aérien. Les cables sont 
supportés par des pylônes à double potence placés 
entre les deux voies, à l'exception toutefois de cer- 
tains passages difficiles où l'érection de potences de 
chaque côté des deux voies a été jugée nécessaire. 


Les 45 voitures qui assurent le trafic sur deux 
lignes sont de modèles bien différents ainsi que l’a 
décidé la commision d'études au retour de sa tour- 
née sur le nouveau et l’ancien {continent où elle était 
allée visiter différentes installations de tramways 
électriques. Les essais ont commencé avec deux 
voitures motrices : une du type allemand, l'autre du 
type américain ; il en est résulté une commande 
de 28 voitures, 14 de chaque type. Les voitures 
allemandes adoptées sont de deux modèles, tous 
deux employés sur le réseau de Hambourg et con- 
nus sous les noms de « Altona » et « Ringbahn ». 
Ces voitures sont montées sur des trucks rigides 
munis de deux moteurs Schuckert de 20 chevaux. Les 
combinateurs et appareils de freinage sont égale- 
mentdu même constructeur. Les voitures de remor- 
que, au nombre de 15, sont aménagées intérieure- 
ment comme les voitures motrices et contiennent 
seulement 18 voyageurs alors que les autres peuvent 
en prendre 20. 

Les voitures motrices américaines sont du type 
dit à double boggie analogue en tous points à celles 
du réseau du Cleveland, dans l'Ohio; elles sont très 
spacieuses et contiennent chacune 40 voyageurs. 
Les trucks sont du système Brill et portent chacun 
deux moteurs Walker de 35 chevaux commandés par 
des combinateurssérie-parallèle.Toutesces voitures 
sont munies de freins électriques et de freins à 
main. Sur l'une d'elles on a essayé un frein à air 
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comprimé du type Standard, dont les résultats ont 
été trouvés très satisfaisants. La pompe à air du 
réservoir est muc indirectement par l'un des essieux 
et désembrayée automatiquement de ce dernier à 
l'aide d'un système de déclenchement qui fonctionne 
dès que l'air est en provision nécessaire pour la 
manœuvre des freins. Ces derniers agissent sur les 
roues du véhicule par les sabots du frein à main. 

L’énergie électrique nécessaire à l'exploitation est 
engendrée par trois groupes spéciaux de 300 chevaux 
chacun qui sont installés dans la salle des machines 
de la station centrale d'éclairage électrique. Cette 
particularité s'explique du fait que l'une et l’autre 
de ces deux exploitations sont dirigées par la muni- 
cipalité. Chacun des groupes en question est formé 
d'un moteur à vapeur Willans et Robinson accou- 
plé directement à une dynamo bi-polaire Siemens 
de 550 volts et 300 ampéres pour 350 tours par mi- 
nute du moteur. Un autre groupe plus puissant est 
en ce moment en cours de montage en vue d’une 
très prochaine extension du réseau. Il sera formé 
d'un moteur du même type que les précédents 
mais d’une puissance de 1500 chevaux, et accouplé à 
une dynamo multipolaire Siemens de 550 volts et 
1420 ampères. 

Le matériel électrique actuellement en service 
comprend aussi une puissante batterie d'accumula- 
teurs de 246 éléments installés par la Electric 
Power Storage C°. Chaque élément se compose de 
21 plaques, modèle K L P. L'intensité maximum du 
courant de décharge de la batterie entière est de 
480 ampères à 550 volts pendant une heure. 

Les appareils de mesure et de répartition du cou- 
rant affectés au service des tramways sont grou- 
pés sur un tableau spécial, indépendant de celui de 
l'éclairage, et placé en face des génératrices. Les 
commutateurs sont construits pour une intensité 
normale de 300 ampères et les coupe-circuits pour 
500 et même pour 800 ampères au besoin. Deux 
compteurs d'énergie Chamberlain et Hookham et 
cs appareils de mise en fonction et de réglage d'un 
survolteur complètent l'équipement du tableau. 

Le coût total de l'installation et de l'équipement 
des 10 kilomètres environ que comprend ce réseau 
nouveau de Liverpool, qui peut être considéré 
comme expérimental, ressort à 2 070 5oofr. Dans 
cette somme la construction des voies et leur équipe- 
ment entrent pour 833250 fr; l'achat des 45 voitures 
pour 606 ooo fr, et la construction des hangars de 
remise et ateliers pour 631 250 fr. : U. 
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SUR LA TRANSFORMATION DES RAYONS X PAR LA MATIÈRE 


Je désire préciser l’histoire des rayons X 
en ce qui concerne mes recherches sur leur 
tranformation par la matière, déjà publiées 
dans L’Éclairage Électrique des 12, 19 et 
26 mars 1898, et, en méme temps, répondre 
aux remarques faites sur mes expériences par 
MM. Malagoli et Bonacini dans deux notes 
parues aux Lincei des 20 février et 3 avril 1898 
qui se trouvent reproduites zm extenso dans 
la Revue des Sociétés savantes du présent 
numéro. 


I. — Historique. — Mes expériences sur la 
transformation des rayons X par la matière 
ont été commencées en novembre 1896, et 
les premiers résultats ont été publiés dans les 
Comptes rendus des 19 et 26 juillet 1897('). 
Les autres résultats ont paru successivement 
aux Comptes rendus des 6 décembre 1897, 
3 janvier, 7 février, 14 février, 21 mars et 
4 juillet 1898 (°). 


(1) Notes reproduites dans L'Éclairage Électrique, t. XII, 
p. 281 et 316. 
(2) Voir L’Eclairage Électrique du 23 juillet 1898, p. 158. 


Avant la publication de mes résultats, on 
savait seulement que les rayons X peuvent 
être disséminés par la matière ('). Encore 
n’était-on pas sûr qu'il ny eût jamais de 
réflexion régulière des rayons X (*). On n'a- 
vait pas étudié la propagation rectiligne des 
rayons disséminés. On ignorait leurs actions 
électriques : les mémoires de Villari, de Sella 
et Majorana cités par Malagoli et Bonacini 
dans leur première note, qu’on peut lire dans 
ce numéro, ne renferment réellement aucune 
démonstration de cette action électrique. 

On l'ignorait, d’ailleurs, à tel point, que 
J. Perrin en étudiant le rôle joué par le mé- 
tal dans la décharge par les rayons X, a com- 
plètement échoué (*) dans sa tentative pour 
reconnaître s'il y avait une action électrique 
des rayons disséminés par le métal et l’a en 


(£) WINKELMANN et STRAUBEL. Wied. Ann., 1896, n° 10, 
L’Ecluirage Electrique, t. XI, p. 39. 

(2) Cf. par exemple : Sur la réflexion des rayons Roentgen 
par des miroirs de métal poli, Lord Blythswood | Procedings 
of the Roval Society, t. LIX, p. 330-333), et Rood (American 
Journal, 4° série, t. II, 1896). 

(3) Cf. J. Perrin, Thèse de doctorat, p. 50 et 51. 
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conséquence niée formellement, alors que je 
l'ai démontré, c’est cette action qui produit a 
elle seule l'effet de décharge lié à la nature du 
métal du conducteur (’). 

Quant à la nature des rayons renvoyés par 
les corps, elle était encore moins soupconnée. 
La première expérience en date est celle que 
Roentgen a indiquée dans son premier mé- 
moire (°) : un métal est placé en contact avec 
la couche sensible d'une plaque photogra- 
phique qui recoit des rayons X par sa face 
verre; l’action photographique des rayons X 
est renforcée au-dessus du métal. C’est cette 
expérience qui a été reprise en particulier 
par R. Malagoli(*). Mais, à la suite de Reent- 
gen, les différents expérimentateurs admirent 
que les métaux renvoyaient des rayons X 
identiques aux rayons X incidents. Roentgen 
avait, eneffet, remarqué qu’une lame d’alumi- 
nium interposée entre le métal renforcateur 
et la couche sensible ne supprime pas com- 
plètement le renforcement. Il aurait sans 
doute distingué les rayons renvoyés des 
rayons incidents si, au lieu d’entourer la 
plaque sensible de papier noir, il l’avait ap- 
pliquée sur le métal par sa couche sensible 
nue. C’est, en effet, en opérant ainsi que j’ai 
pu observer ceci : le renforcement par une 
bande de cuivre est peu affaibli quand on 
place une bande de papier noir en travers de 
la bande de cuivre, tandis que, sur la méme 
plaque. le papier noir arrête un peu l’action 
des rayons du zinc et considérablement celle 
des rayons de l’étain, du plomb). Cette 
remarque ma confirmé dans l'hypothèse, 
que je cherchais à vérifier, suivant laquelle la 
matière transforme les rayons X qui la frap- 
pent de même qu'un corps luminescent trans- 
forme les rayons lumineux. L’objection que 
le phénomène pouvait être du à une diffusion 
colorée, certains rayons X pouvant être ren- 


(t) Comptes rendus du 3 janvier et du 4 juillet 1898; L’Eclai- 
rage Électrique du 19 mars et du 23 juillet 1898. 


(*) L'Éclairage Électrique, t. VI, p. 244. J'ai rappelé cette 
expérience dans ma note aux Comples rendus du 28 juillet 1898. 


(3) Rendiconti Lincei du 26 avril 1896. 
(*) Comptes rendus du 26 juillet 1897. 
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voyés plus que d’autres, me paraissait dès le 
début très improbable, étant donné que l’éner- 
gie du renforcement est comparable, pour le 
plomb, par exemple, à l'action directe des 
rayons X, et même supérieure, et que la 
simple feuille de papier noir réduit ce ren- 
forcement à presque rien relativement. Une 
bande de mica ou d'aluminium de 1/10 de 
millimètre d'épaisseur affaiblit encore bien 
mieux l’action photographique des rayons 
des métaux. 

Après que j'eus obtenu ce résultat, Voller 
et Walter reprirent l'expérience de Roentgen 
avec quelques variantes('). Mais comme ils 
entouraient leur plaque avec un double de 
papier noir, ils étaient dans d’aussi mauvaises 
conditions que Roentgen pour reconnaitre la 
transformation des rayons X; aussi ne l'ont- 
ils pas soupconnée. Ils ont essayé, d'après 
leurs résultats, de classer les différents mé- 
taux suivant l'ordre de l'intensité de ce qu'ils 
appellent la « réflexion diffuse des rayons X ». 
Leur classification est très éloignée de la 
vérité; il est bien évident, en effet, que les 
rayons du plomb, par exemple, bien plus 
absorbables que ceux du cuivre, du zinc, etc., 
vont paraître beaucoup moins intenses, affai- 
blis qu’ils sont par la double épaisseur de 
papier noir ; effectivement, dans la classifica- 
tion de Voller et Walter, le plomb se trouve 
parmi les métaux les moins actifs, tandis 
que réellement ses rayons sont parmi les plus 
actifs photographiquement. 

En somme, aucune expérience, avant les 
miennes, ne faisait soupconner la transfor- 
mation des rayons X par la matière. 

Dans son troisième et dernier mémoire, 
Roentgen au cours de ses recherches déclare : 

« Quant à cette question : les rayons qui 
tombent sur un corps font-ils naître des 
rayons de même nature ? En d'autres termes, 
est-ce dans un phénomène analogue à la 
réflexion diffuse ou à la fluorescence qu'on 


(1) VoLLeR et WaLTER. Réflexion diffuse des rayons X, 
Wied. Ann., t. LXI. p. 88-104, L’Eclairage Électrique, t. XII, 
p. 282. 
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doit chercher l'origine de ces rayons ? Je n'ai 
pas encore pu la trancher ('). » 

C'est aussitôt que ce mémoire m'a été 
connu par sa publication dans L’Eclarage 
électrique du 17 juillet 1897, que j'ai annoncé 


(Comptes rendus des 19 juillet et 26 juillet). 


mes premiers , résultats obtenus depuis 
quelques mois déjà. On voit donc que non 
seulement les faits, mais l’idée elle-même, 
n'avaient été empruntés par moi à aucun 
travail antérieur. 


Il. — La loi générale. — Je rappelle la loi 
générale établie par mes expériences : un fais- 
ceau de rayons X traverse la matière sans dé- 
vier de la ligne droite. Mais chaque élément 
de matière situé sur le trajet du faisceau 
émet en tous sens des rayons secondaires qui, 
tombant sur un nouveau corps, se dissémi- 
nent à leur tour en rayons tertiaires. Les dé- 
nominations secondaires, tertiaires, etc., rap- 
pellent bien les modes de production succes- 
sifs des rayons disséminés. D'ailleurs, les 
rayons secondaires, tertiaires, ctc., tout en 
possédant les caractères fondamentaux des 
rayons X, forment une succession de rayons 
de plus en plus différents des rayons X pri- 
maires dont ils constituent les transformations 
successives. Souvent même, ce sont des 
rayons distincts de tous les rayons X jusqu'ici 
émis par les tubes à vide. 

Jai montré que les rayons secondaires se 
produisent aussi bien par transmission que 
par diffusion antérieure et qu'ils proviennent 
de deux couches de matière attenant à la sur- 
face d'entrée et à la surface de sortie des 
rayons X. L’épaisseur de la couche d'émis- 
sion est d'autant plus grande que le corps est 
plus transparent. Réduite à environ 1/2000 de 
millimètre pour l'or, elle s'élevait, dans mes 
expériences, à plus de ı millimètre pour 
l'aluminium (°). 

C’est ici le lieu de faire remarquer que les 


(!) L'Éclairage Électrique du 17 juillet 1897, t. XII, p. 158. 


(2) L'Éclairage Électrique du 26 mars 1898, Émission in- 
terne des rayons S ; Comptes rendus des 7 et 14 février 1898. 
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résultats de Malagoli et Bonacini, publiés pos- 
térieurement aux miens et qu’on lira ci-aprés 
dans leur note du 3 avril 1898, chapitre III, 
ne font que confirmer l'existence d’une diffu- 
sion de second ordre (émission de rayons ter- 
tiaires) et l'existence d’une couche d'émission; 
encore Malagoli et Bonacini n’ont-ils pu re- 
connaître l'existence des minces couches ac- 
tives des métaux lourds, et cela parce qu'ils 
ont employé des lames métalliques beaucoup 
trop épaisses. Quant à l'observation 4 de ces 
expérimentateurs relative aux poudres, j'avais 
déjà dit que les rayons secondaires sont 
produits avec la mème intensité par un mi- 
roir métallique bien poli et-par la face très 
rugueuse d'un miroir de même métal ('). 


ITT. — Quelques applications. — Parmi les 
conséquences expérimentales que j'ai tirées 
de l'étude de l'émission secondaire, je rap- 
pellerai les suivantes : 

Si l’on étudie l'émission secondaire pro- 
duite par {transmission par un système de deux 
ou plusieurs écrans superposés, elle dépend 
de l'ordre dans lequel les écrans sont super- 
poses. Par exemple, le système formé par une 
lame d'aluminiunyet une feuille mince de zinc 
émet, du côté d'où sortent les rayons X, des 
rayons secondaires bien plus actifs quand 
le zinc esf tourné vers le récepteur que 
s'il est vers la source de rayons X ; on se 
rappelle, en effet, que les rayons S du zinc 
sont plus actifs et plus absorbables que ceux 
de l'aluminium et sont arrêtés facilement 
par l'aluminium quand celui-ci est entre le 
zinc et le récepteur (*) (plaque photogra- 
phique, écran fluorescent ou électroscope). 
Si les rayons S sont mélés aux rayons X 
transmis, le phénomène apparait sous la 
forme suivante : la transparence apparente 
que présente un système d'écran pour les 
ravons X dépend non seulement de la dis- 


(1) Comptes rendus du 26 juillet 1897; Ecl. Elect. du 12 mars 
1898. 


(7) Comples rendus du 7 février 1898; L'Éclairase Electrique 


du 26 mars 1898. Transformation des rayons X par trans- 
mission. 
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tance du récepteur au système, mais encore 
de l’ordre des écrans du système ('). 

Depuis que j'ai établi l'existence de ces 
phénomènes dans mes notes des Comples 
rendus du 26 juillet 1897 et du 7 février 1898, 
Roiti a publié (*) une séried’observations rela- 
tives à l'influence de l'ordre de lames métalli- 
ques superposées, formées de métaux diffé- 
rents, sur leur transparence apparente aux 
rayons X, étudiée dans le cas particulier de 
l'écran au platino-cyanure de baryum. J'ai ex- 
pliqué pourquoi le phénomène est moins sen- 
sible avec l'écran au platino-cyanure qu'avec 
la plaque photographique, ou l’électroscope, 
tandis que si l'on étudie l’action des rayons 
secondaires seuls, l'influence de l’ordre des 
lames superposées est visible immédiate- 
ment, sans aucun dispositif très soigné, même 
avec l'écran fluorescent (*). 

J'ai d’ailleurs montré comment la méthode 
électrique permet d'étudier le phénomène 
avec précision (‘); elle donne en particulier 
les résultats suivants : le système aluminium- 
zinc parait plus transparent que le mème 
système traversé par les rayons X dans lor- 
dre inverse, dans le rapport de 1,73 à l'unité, 
quand la lame d'aluminium, de 0.55 mm 
d'épaisseur, et la feuille de zinc, de 0,05 mm, 
forment la paroi de la cage de l’électroscope. 
Le rapport des deux coefficients de transmis- 
sion apparente des deux systèmes inverses 
(AI, Zn) et (Zn, Al) diminue et tend graduel- 
lement vers l'unité, à mesure qu'on éloigne 
le système des deux feuilles métalliques de 
centimètre en centimètre à partir d'une toile 
métallique placée à l'entrée de l’électroscope. 

La mème feuille de zinc (0,05 mm d’épais- 
seur) placée contre la toile métallique qui 
ferme l'entrée de l’électroscope présente un 
coefficient de transmission apparente égal à 
0,13. Placé à 8 mm de distance de la toile, 


(1) Comptes rendus des 26 juillet 18y7 et 7 février 1898; 
L Eclairage Électrique, t. XII, p. 316 et du 26 mars 1898. 

(*) Lincei, 20 février, p. 87. ; 

(3) Comptes rendus du 21 mars 1808, L’Eclairage du 26 mars. 

(*) Comptes rendus du 21 mars. 
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la feuille de zinc ne présente plus que le 
coefficient de transmission 0,113 à 55 mm, ce 
cocfficient est 0,10. 

Cette influence de la distance entre un corps 
et le récepteur sur la transparence apparente 
du corps (') tient à ce que le récepteur enre- 
gistre en même temps que les rayons X l'effet 
secondaire dù aux rayons secondaires du 
corps ; or, ces rayons secondaires diminuent 
d'intensité avec l'accroissement de la dis- 
tance, d’abord à cause de la loi du carré des 
distances, c’est-à-dire parce qu’une partie de 
plus en plus grande de ces rayons est perdue 
latéralement et n’atteint pas le récepteur, et 
aussi parce que l'air absorbe les rayons se- 
condaires. d'autant plus, d’ailleurs, qu'ils 
proviennent d’une transformation plus pro- 
fonde des rayons X. Ici encore, l'écran au 
platino-cyanure de baryum enregistre diffici- 
lement le phénomène que l'électroscope 
montre pourtant facilement et cela explique 
pourquoi Rœntgen a pu dire dans son troi- 
sième mémoire {?) : 

« Quant au fait que les corps qui recoivent 
des rayons émettent à leur tour des rayons X, 
je dois dire qu’en appliquant une lame d’alu- 
minium contre l’écran, ou en le maintenant 
à grande distance, on ne produisait pas de 
variation sensible dans l'éclat de la fluores- 
cence. » 

Le phénomène, cependant, n’est pas dou- 
teux. L’insuccés de R«œntgen s'explique ainsi: 
les rayons Silluminent très nettement l'écran 
au platino-cyanure de baryum ; mais si, au 
lieu d’agir seuls, ils sont mélés avec les 
rayons X, la luminescence de l'écran provo- 
quée par les rayons X n'est que peu ‘accrue 
par l'action simultanée des rayons S, et la 
présence des rayons S peut passer inaperçue. 
C’est pour la mème raison que Roiti a eu de 
la peine à retrouver avec l'écran {*) au platino- 
cyanure mon phénomène de l'influence de 
l'ordre de deux lames métalliques sur la 


(') Comptes rendus du 7 février 1898 et du 21 mars 1898. 
(©) L’ Eclairage Électrique du 17 juillet 1897, t. XII. p. 160. 
(*) Rorri, loc. cit. 
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transparence apparente du système des deux 
lames. 


IV. — Corps légers et corps lourds. — L'a- 
luminium émet des rayons secondaires qui, 
agissant seuls et non mélangés avec les 
rayons X incidents, illuminent nettement 
l'écran au platino-cyanure de baryum. Au 
contraire, les rayons secondaires de l’alumi- 
nium agissent sur l’électroscope et sur la 
plaque photographique avec une intensité 
faible vis-à-vis de celle des rayons secondaires 
du zinc, du cuivre et de la plupart des mé- 
taux lourds ('). 

D'une manière générale, les rayons secon- 
daires des corps relativement légers et trans- 
parents, tels que l’aluminium, le soufre, 
l’'ébonite, la paraffine, illuminent l'écran au 
platino-cyanure de baryum avec une intensité 
inférieure mais comparable à celle que pro- 
duisent les rayons secondaires des corps 
lourds; au contraire, l'action photographique 
et l’action électrique se manifestent bien plus 
lentement avec les corps légers qu'avec les 
corps lourds. Cette différence entre les corps 
légers et les corps lourds est surtout grande 
quand les rayons X excitateurs, issus des 
focus, sont moins pénétrants. Elle s’atténue 
beaucoup à mesure que l'on utilise des 
rayons X de plus en plus pénétrants. Comme 
les rayons secondaires des corps lourds sont 
justement les plus absorbables, on voit que la 
couche sensible photographique et l’électros- 
cope sont sensibles surtout aux rayons les 
plus absorbables, de manière que l'action 
électrique ou photographique des rayons des 
métaux lourds peut atteindre ou même dé- 
passer l’action directe des rayons X, bien que 
les rayons secondaires aient toujours une 
énergie très faible vis-à-vis de celle des 
rayons X incidents. Au contraire, la couche 
photographique et l'électroscope sont relati- 
vement bien moins sensibles aux rayons 


() L'Éclairage Électrique du 26 mars oe Remarques 
sur le mode d’enregistrement des rayons X et des rayons 
secondaires; Comptes rendus du 21 mars 1898. 


secondaires plus pénétrants des corps relati- 
vement légers, lesquels transforment relati- 
vement peu les rayons X. 

Dans deux conférences faites depuis que 
j'ai établi les lois précédentes, Hurmuzescu 
a, en opérant avec des tubes focus (') fonc- 
tionnant durement, obtenu des actions élec- 
triques secondaires de grandeurs presque 
égales pour les corps légers (paraftine) ou 
lourds (zinc). C'est le cas limite des rayons X 
d’extrémement pénétrants. Ces expériences 
d’Hurmuzescu, faites d’ailleurs avec le même 
dispositif que les miennes, les confirment et 
préçisent ce qui se passe dans le cas parti- 
culier limite de rayons X extrèmement pé- 
nétrants. 


V.— La dissémination par l'air. — Les 
faits que je viens de rappeler éclaircissent 
parfaitement la question de la dissémination 
par lair; Malogoli et Bonacini (voir dans ce 
numéro, première note et seconde note, IV) 
s'étonnent de n'avoir pu arriver à constater 
une faible action photographique des rayons 
disséminés par l'air qu'après une durée de 
pose de quatre heures. Cela ne contredit pas 
l'expérience de Reentgen faite avec l'écran au 
platino-cyanure de baryum (*), ni mon expé- 
rience faite avec l’électroscope (*). Comme les 
rayons S de l'aluminium, les rayons S de l'air 
sont très peu transformés et sont beaucoup 
plus faciles à enregistrer par l'écran au pla- 
tino-cyanure que par la photographie (bien 
entendu lorsqu'on a la précaution de les faire 
agir seuls sur le platino-cyanure, à l'exclusion 
expresse de tous les rayons X incidents). 
D'ailleurs, le fait, que dans l'expérience de 
Reentgen le phénomène disparait quand on 


(') Conférence faite à la Société de Physique « sur le rôle 
du métal dans l'absorption et l'émission des rayons X », 
L Eclairage Electrique, t. XV, p. 166. Conférences faites au 
Congrès de Nantes, L’Eclairage Électrique, t. XVI, P. 314. 
(2) RŒNTGEN, 3° mémoire, L'Eclairage Électrique, t. XII, 
P. 157. : 

(*) Comptes rendus du 14 février 1898; L'Éclairage Electri- 
gue du 26 mars : Emission en masse, Rayons secondaires 
de l'air, 
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enlève l'air, exclue suffisamment toute inter- 
prétation vraisemblable en dehors de celle de 
la dissémination par l'air. 

Quant à mon expérience, faite avec l’élec- 
troscope, on comprend d’après ce que j'ai 
dit, que l’action électrique des rayons S de 
l'air est très faible par rapport à celle des 
rayons X. Mais le grand avantage de la mé- 
thode électrique est de permettre une étude 
précise, des mouvements même très faibles de 
la feuille d’or, et de mettre en évidence avec 
netteté des actions qui passent inapercues en 
général avec la photographie. Il va sans dire 
que je grossissais le déplacement de la feuille 
d'or avec un viseur à court foyer, que j'em- 
ployais un électroscope dont la déperdition 
électrique spontanée était négligeable vis-à- 
vis de l'effet observé, qu’enfin je me suis 
assuré que les bords des écrans de plomb 
employés pour limiter le faisceau n'inter- 
venaient pas sensiblement dans l'expérience, 
contrairement à ce que Malagoli et Bonacini 
supposent. 

D'ailleurs, j'ai fait des expériences. dans 
lesquelles aucune trace de rayons S pouvant 
venir des écrans métalliques n'aurait pu 
pénétrer ni dans l’électroscope, ni mème 
dans le tube métallique placé devant l’élec- 
troscope. 

Il convient maintenant d'ajouter que les 
expériences de la première note de Ma- 
lagoli et Bonacini éclaircissent un point 
jusqu'alors mal connu : c'est que la dissémi- 
nation par lair n'a en radiographie qu’une 


importance négligeable vis-à-vis de la dissé- 


mination par les corps solides voisins. 

Quant aux expériences de la seconde note, 
elles sont assurément trop peu précises pour 
justifier’ la classification des corps en trois 
types distincts résultant de la superposition 
d'une transformation et d’une diffusion pure 
des rayons X. Que cette superposition puisse 
avoir lieu, c'est une question très naturelle 
et que je me suis posée en effet dès le début 
de mes recherches. Mais les expériences de 
Malagoli et Bonacini n’ajoutent rien d’essen- 
tiel sur ce sujet à ce que J'ai déjà dit. 


VI. — Les démonstrations de la transfor- 
mation. — I] me reste à rectifier quelques ap- 
préciations de ces physiciens : 

Après avoir vérifié photographiquement la 
loi établie par moi et rappelée plus haut, 
d'après laquelle les rayons secondaires des 
métaux traversent le verre, l'aluminium, le 
mica, etc., bien plus difficilement que les 
rayons X dont ils proviennent, Malagoli et 
Bonacini(') disent qu'une seule de mes expé- 
riences relatives à la transformation des 
rayons X est vraiment décisive : celle du 
changement très notable de transparence 
d’une même lame, d'aluminium, par exemple, 
placée successivement sur le trajet du fais- 
ceau primaire ou sur le trajet du faisceau 
secondaire disséminé. La vérité est que c’est 
la plus simple et la plus importante; aussi 
n’al-je pas manqué d'insister surtout sur 
cette expérience, que J'ai faite avec soin par 
les trois méthodes (photographique, électri- 
que et photométrique) et que j'ai répétée avec 
l’électroscope dans la séance de la Société 
française de physique du 17 décembre 1897, 
en la présentant comme l'expérience fonda- 
mentale. Mais elle n'est pas la seule de mes 
expériences qui démontre la transformation 
des rayons X par la matière : 

1° [] serait impossible d'expliquer par une 
diffusion élective l'émission par le zinc, le 
plamb, etc., de rayons S beaucoup plus 
absorbables que les rayons X dont ils pro- 
viennent et exercant des actions photogra- 
phiques ou électriques qui sont souvent com- 
parables à celles des rayons X incidents, alors 
que ces rayons S, émis par une couche très 
mince de matière, ne représentent certaine- 
ment qu'une petite fraction seulement de 
l'énergie des rayons X. 

2° I] serait aussi impossible d’expliquer par 
l'hypothèse d’une diffusion élective pourquoi 
un faisceau de rayons X tombant sur Palu- 
minium s’y diffuse assez peu pour qu'en un 
certain temps de pose les rayons secondaires 
de l'aluminium n'aient pas impressionné une 


(t) Voir ci-après, la seconde note de ces physiciens; III, 5. 
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plaque photographique, tandis qu'avec le 
même temps de pose une plaque photogra- 
phique de la même douzaine révélée dans le 
même bain présente une image très nette si, 
dans les mêmes conditions, l’aluininium a 
recu, au lieu des rayons X, une partie des 
rayons S excités, par exemple, sur un miroir 
d'acier par le même faisceau de rayons X. 
Comme je l’ai fait remarquer ('), cela démon- 
tre non seulement que les rayons X sont trans- 
formés par l'acier, mais encore que le fais- 
ceau secondaire émis par l’acier renferme des 
rayons nouveaux qui n’existalent pas en 
quantité notable dans le faisceau incident. 

3° La transformation des rayons X dans la 
production de rayons secondaires par trans- 
mission est démontrée par l'influence de 
l'ordre des lames de matières différentes (par 
exemple, aluminium et zinc) sur l'intensité 
des actions photographique, électrique ou de 
luminescence des rayons S. (Comptes rendus 
du 7 février 1898.) 

4° Si les rayons X sont mélés aux rayons S, 
on reconnait la transformation 4 ce que 
l'ordre des lames influe sur la transparence 
apparente aux rayons X (loc. cit. et Comptes 
rendus du 26 juillet 1897). Sous ce nouvel 
aspect, l'influence de l'ordre des lames n’est 
pas au fond différente du phénomène 3 dans 
lequel interviennent les rayons S seuls, et 
qui, toujours plus net que le phénomène 4, 
se constate sans difficulté, même avec l'écran 
fluorescent. 

Malagoli et Bonacini se trompent donc 
lorsqu'ils disent que Roiti a démontré par 
une autre voie que moi l'existence de la trans- 
formation, alors que les belles expériences 
de Roiti relatives à l'influence de l’ordre des 
lames sur la transparence apparente n'ont 
été qu'un complément de l'une de mes 
recherches antérieures sur le phénomène 4. 
Roiti a, d’ailleurs, pris soin de dire lui- 
même qu'il ne venait qu'après moi (°). (Lincei 


(1) Comptes rendus du 6 décembre 1897. 


(?) J'ai déjà parlé plus haut de ces expériences de Roiti. Je 
les aï citées dans ma note des Comptes rendus du 21 mars 
1898. 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 47 


du 20 février 1898, p. 89.) Au reste, mes pre- 
miers résultats sur l'influence de l’ordre des 
écrans, obtenus en décembre 1896, sont indi- 
qués déjà dans ma note des Comptes rendus 
du 26 juillet 1897. 

J'ajoute que le mot de crypto-luminescence 
adopté par Roiti pour exprimer le fait de la 
transformation des rayons X ne me paraît 
pas bien choisi : il convient en effet de réser- 
ver le mot de luminescence à la production 
de lumière sous telle ou telle influence. C’est 
bien ce que fait Wiedemann quand il parle 
de thermoluminescence, photoluminescence, 
etc. Étant donné la signification du mot 
radiographie, l'expression radioluminescence 
désignera le phénomène de transformation 


.des rayons X en lumière (') ; par exemple, par 


le platinocyanure de baryum, en lumiére 
visible (Roentgen); par le spath fluor, en 
lumiére ultraviolette (Winkelmann et Strau- 
bel). Mais, appliquer à la transformation des 
rayons X par la matière l'expression de 
radioluminescence, ou, ce qui revient au 
même, de cryptoluminescence, c’est admettre 
implicitement que les rayons secondaires 
émis sont de mème nature que les rayons 
lumineux. Bien que j'aie cru bon de propo- 
ser dès le début cette hypothèse comme vrai- 
semblable, je n’ai pas voulu donner au phé- 
nomène un mot impliquant nécessairement 
cette hypothèse et J'ai préféré comparer 
seulement les rayons secondaires émis sous 
l'influence des rayons X aux rayons lumi- 
neux émis sous l'influence d’autres rayons 
lumineux par les corps luminescents (fluores- 
cents ou phosphorescents). Le jour seulement 
ou la nature des rayons S ou X sera démon- 
trée identique acelle des rayons lumineux, on 
pourra dire que l'émission des rayons X 
transformés est un phénomène de radiolu- 
minescence. Ce jour-là, d’ailleurs, les phéno- 
mènes de transformation des rayons X par 
la matière ne seront qu’un cas particulier de 
photoluminescence. 


(1) C’est dans ce sens que je l'ai employée dans la Revue 
Générale ‘des Sciences du 30 avril 1898 (Luminescence et 
rayons X). 
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Pour le moment, il convient de n’employer 
que l'expression de transformation en rayons 
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secondaires, tertiaires, etc., laquelle n’impli- 
que aucune hypothèse. 


G. SAGNAC. 


LES COMMUTATRICES(‘ 


XI. — INSTALLATIONS. — A titre d'exemple 
de ce qui précède, nous passerons rapidement 
en revue quelques installations utilisant des 
commutatriees. 

La maison qui le plus s’est vouée à l'étude 
de ces appareils et de leurs applications est 
certainement la Société d'électricité Alioth, 
de Munchestein, près de Bale en Suisse, 


Alioth-Buire, en Erance, à Lyon. Aussi 


pourrons-nous remplir le mieux notre pro- 
gramme en rendant un compte succinct de 
ses travaux dans le domaine des commu- 
tatrices pendant ces dernières années. 

Palazzolo. — Il existait pour la produc- 
tion de la force motrice dans une fabrique de 
cette petite ville d'Italie un transport de force 
à courants triphasés à haute tension, depuis 
la montagne, transport dont les entrepre- 
neurs voulaient profiter pour faire l'éclairage 
électrique de la localité, en 1893. Mais comme 
l'énergie disponible à l’arrivée était inférieure 
à celle qui semblait devoir être nécessaire 
dans un avenir plus ou moins rapproché, 
lorsque le réseau aurait pris une certaine 
extension, il fut décidé d'admettre l'emploi 
du courant continu qui permettrait de faire 
de l’accumulation à l'aide d'une batterie. 
Une première commutatrice de 40 kilowatts 
fut d'abord installée pour triphasé continu, 
à 95/155 volts, c'était la première commuta- 
trice industrielle qui sortait des ateliers 
Alioth ; puis en 1895, une seconde machine 
semblable fut montée à côté de la première, 
tandis que la batterie ne paraissait pas en- 
core nécessaire ; aujourd'hui elle n'est pas 
encore installée. 


Hausen. — La même année, à Hausen, 
près de Zurich, la maison Alioth était chargée 


d'installer dans un but industriel un trans- 
port de force en courant alternatif à hautg 
tension ; mais comme l'emploi d'une batterie 
d’accumulateurs était réndu nécessaire par 
l'usage qu'on voulait faire d'une partie du 
courant, une seconde commutatrice Alioth 
était établie dans ce but. Elle fonctionne 
d’ailleurs encore aujourd’hul. 


Novara. — La ville de Novara avait un 
éclairage électrique en continu a trois fils 
produit par des machines à vapeur. Cepen- 
dant, la création d'une usine hydro-électrique 
dans le voisinage aurait permis d'alimenter 
ces réseaux plus économiquement, mais le 
transport de force à grande distance devait 
nécessairement se faire en alternatif à haute 
tension tandis que les installations, telles 
qu'elles étaient faites, ne permettaient que la 
distribution de courant continu. Ce fut la 
maison Alioth qui se chargea de la solution, 
toujours en 1893-1894, par l'établissement de 
deux commutatrices de 50 kilowatts. 

Actuellement le réseau à basse tension a 
été transformé de facon à pouvoir être ali- 
menté directement par des transformateurs 
statiques, ce qui est plus rationnel et le ser- 
vice des commutatrices a été ainsi supprimé. 


Caen. — La Société régionale d'électricité 
de Caen désirait se charger à l’aide de lampes 
à arc et de batteries d'accumulateurs trans- 
portables, de l'éclairage électrique des ba- 
teaux qui font le service de Caen à la mer et, 
comme le courant à disposition dans l'usine 
de la Société régionale est alternatif simple à 
environ go périodes par seconde, une petite 
commutatrice Alioth de quelques kilowatts 


(‘) Voir L’Eclairage Electrique du 7 janvier 1899, p. 20. 


14 Janvier 1899. 


fut installée et alimentée par un transforma- 
ter à rapport de transformation variable. 
pour la charge des batteries transportables. 
La mise en marche se fait par courant con- 
tinu provenant des batteries. 

C'était en 1895 et cette installation, ainsi 
que toutes celles dont il est parlé dans la 
suite, fonctionnent toujours actuellement. 


Rouen. — La Société normande d’électri- 
cité commandait en 1895 à la Société d’élec- 
tricité Alioth quatre commutatrices, chacune 
de 110 kilowatts dont les buts principaux 
devaient être : 

1° De travailler, accouplées à des machines 
à vapeur Willans de 460 tours, comme géné- 
ratrices de courant continu à 240 jusqu’à 
280 volts, pour servir de réserve aux généra- 
trices ordinaires alimentant les réseaux de 
la ville à 2><120 volts, dans un rayon de 
800 à 1000 mètres, l'usine occupant une posi- 
tion bien centrale; 

2° De travailler, toujours accouplées aux 
machines Willans, comme génératrices de 
courant alternatif monophasé sous une fré- 
quence de 38 périodes et une tension de 
180 volts afin d'alimenter les quartiers éloi- 
gnés, les faubourgs. la tension étant alors 
élevée à 2000 volts par des transformateurs 
statiques au départ, et le courant étant recu 
à l'arrivée par d'autres transformateurs ré- 
duisant la tension à celle nécessaire aux 
lampes ; 

3° De produire ces deux courants à la fois: 

4° Non accouplées à leurs moteurs à va- 
peur, de transformer en courant alternatif 
simple de haute tension par les transforma- 
teurs qui font corps avec elles le courant 
continu disponible sur les rails du tableau de 
distribution du réseau de la ville 4 une ten- 
sion variable de 240 à 28o volts. A cause de 
la variabilité de cette tension et afin de pou- 
voir régler à volonté celle du courant secon- 
daire (haute tension) on a rendu variable le 
nombre des enroulements primaires (basse 
tension). | 

I] a été parfaitement satisfait à ces deside- 
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rata divers. Une nouvelle commutatrice de 
150 kilowatts destinée au méme usage vient 
d’être livrée. 

Exposition de Genère. — Une partie des 
grands réseaux d'éclairage installés et entre- 
tenus par la Société d'électricité Alioth 
spécialement l'éclairage à arc, était alimenté: 
par du courant continu, tandis que les cou- 
rants mis à disposition par la ville étaient 
diphasés à 2400 volts et 46 périodes. Des 
transformateurs statiques furent alors ins- 
tallés ainsi qu’une commutatrice de 100 ki- 
lowatts (identique à celle de Rouen); vu le 
caractère provisoire de l'installation, le dé- 
marrage avait lieu à l’aide d'une résistance à 
eau intercalée dans l'alternatif. Une réserve 
d’accumulateurs formée par une batterie d'un 
millier d'ampères-heures devant être chargée 
par la commutatrice, celle-ci entrainait une 
survolteuse de 20 kilowatts pour varier la 
tension de 240 à 400 volts; à cet effet, l'arbre 
de la commutatrice qui devait servir de mo- 
teur à la survolteuse, portait une poulie et 
une courroie. 


Secleur de la rive gauche. — Une même 
commutatrice que celle de l'Exposition tra- 
vaille actuellement sur ce réseau parisien. Le 
secteur de la rive gauche s'étant engagé a 
livrer du courant continu à l'entrepreneur de 
la ligne de la nouvelle gare d'Orléans, quoi- 
que n’ayant à disposition que du courant mo- 
nophasé à 3000 volts, un système de trans- 
formation s'imposait et une commutatrice 
fut installée sur lieu d’emploi. Son but est 
d’alimenter en continu les moteurs que l'en- 
trepreneur avait employés pour d'autres en- 
treprises et qu'il était heureux de pouvoir 
utiliser tels quels pour celle-ci. 

La mise en marche se fait par accouple- 
ment par friction à un petit moteur asyn- 
chronc et a lieu tous les jours plusieurs fois 
par jour, sans aucune difficulté, depuis plu- 
sieurs mois. 


Tramway Neuchätel-Saint-Blaise. — On 
retrouve des commutatrices dans cette ins- 
tallation pour la traction électrique sur une 
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ligne de 5,4 km et dont nous avons déjà fait 
la description ailleurs ('). Le courant primaire 
est triphasé à 3 300 volts et 33 périodes ; 1l 
est emprunté au réseau « force » de la ville, 
aussi installé par la maison Alioth; la station 
de commutation construite en 1896-1897 com- 
prend : deux commutatrices de 40 kilowatts 
à 337/500 volts, avec transformateurs de dé- 
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marrage, une batterie d’accumulateurs de 
300 éléments et 60 amperes-heures; enfin 
une petite commutatrice de quelques kilo- 
watts dont le transformateur de mise en 
marche permet de varier la tension; cette 
dernière est employée pour terminer la charge 
de la batterie. Un schéma est plus instructif 
qu'une longue description (voir fig. 11). 


(ouran alternanf{ haute tension. 
Courant altenatif basse tension ` 
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Fig. 11. — Schéma de station centrale pour tramways avec commutatrices Alioth. 


Services électriques de la ville de Genere. — 
La ville de Genève possédait un réseau 
d'éclairage en continu à 2110 volts et un ré- 
seau de traction électrique à 600 volts, ali- 
mentés les deux par la première usine hydrau- 
lique du Rhône, lorsque la seconde usine à 
quelques kilomètres en aval fut créée à Chè- 


(1) D'Industrie Électrique, 1897. 


vres en 1896. [l y avait là à disposition plu- 
sieurs milliers de chevaux, mais sous forme 
de courants alternatifs diphasés. Il fut alors 
décidé d'utiliser cette énergie comme suit : 
les nouveaux réseaux de la ville pour éclai- 
rage et pour force seraient créés de telle 
facon qu'ils puissent être alimentés en alter- 
natif, tandis que la capacité des anciens ré- 
seaux serait augmentée selon les besoins à 
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l'aide de commutatrices. On brancha sur le 
réseau d'éclairage trois commutatrices Alioth 
de 100 kw, qui méritent une description spé- 
ciale. Chacune de ces machines (fig. 12) est 
capabled’alimenter les deux ponts à 110 volts 
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Fig. 


dans chaque enroulement l'un des courants 
diphasés à la tension de 78 volts produite 
par des transformateurs statiques. 

D'autres transformateurs plus petits et à 
rapport de transformation variable permettent 
d'opérer un démarrage en diphasé exempt 
de toute influence nuisible sur le réseau, 
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car elle est double, l’induit portant deux enrou- 
lements en anneaux distincts, bobinés sur le 
même feuillard ct aboutissant chacun à un 
collecteur dont on retire le continu 2110 volts. 
Des paires de bagues permettent d'introduire 
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12. — Commutatrice Alioth pour éclairage à trois fils. 


malgré la demande de courant considérable 
de ces machines à induit à anneau. 

Les commutatrices installées pour la trac- 
tion (tig. 13) sont au nombre de trois, chacune 
de 150 kw, à 425/600 volts; elles sont comme 
celles d'éclairage, à excitation multipolaire 
mais l'induit est simple, et enroulé en tam- 


ommutatrice Alioth pour tramways. 
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bour ce qui en facilite beaucoup le démarrage. 
Celui-ci est produit par des transformateurs 
autres et beaucoup plus petits que ceux qui 
transforment le diphasé de 2 400 volts en 
diphasé à 425 volts. 


Saumur. — On peut y voir aussi de- 
puis 1897 une commutatrice Alioth de 50 kw, 
alimentée de courant alternatif simple à 
40 périodes et chargeant une batterie d’accu- 
mulateurs pour l'éclairage du manège des 
casernes; la tension est rendue variable à 
l’aide d’un transformateur survolteur ; le dé- 
marrage a lieu par courant continu. 


Secteur des Champs-Elysées. — Cette so- 
ciété ayant été chargée des installations élec- 
triques de l'Elysée Palace Hotel à l'avenue 
des Champs-Elysées, comprenant 5 500 lam- 
pes de 16 bougies, 30 arcs, ainsi qu’en plus 
de l'éclairage 8 ascenseurs, a placé là dans ce 
but deux puissantes batterics d’accumula- 
teurs Blot, de 5 200 amperes-hcures par bat- 
terie, au régime de 5 heures, pour distribu- 
tion à 3 fils. 

Comme ce secteur possède à Levallois- 
Perret une usine génératrice de courant alter- 
natif simple, à 3000 volts ct 40 périodes, il 
s'est décidé à établir ces batteries afin d’aug- 
menter la charge de jour de ses machines et 
diminuer d'autant celle de nuit, la charge 
des accumulateurs devant s'effectuer pendant 
les dix heures de plus faible consommation 
de la journée. 

Le probleme a été résolu par l'emploi de 
trois groupes de transformateurs et de com- 
mutatrices ; celles-ci (fig. 14) sont munies de 
survolteuses dans le continu, montées sur 
mème arbre et en porte à faux; chaque com- 
mutatrice a une capacité de 128 kw dont 100 
sous 100 volts dans la machine principale et 
28 kw sous une tension variable de 20 à 
so volts, dans la survolteuse. La mise en 
marche a lieu par le courant des batteries à 
l’aide de résistances liquides. L'installation 
est combinée de telle facon qu'un appareil 
quelconque d'un des ponts puisse servir de 
réserve, à l'appareil semblable de l'autre 
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pont. Enfin les transformateurs alimentant 
les commutatrices sous 80 volts peuvent, à 
l'aide d’un inséreur d’enroulements avec 
lequel on porte la tension secondaire à 
110 volts, alimenter directement le réseau 
continu en courant alternatif, en cas de né- 
cessité. 


La Compagnie urbaine d'eau et d'électri- 
cité à Puteaux a résolu un problème tout a 
fait analogue d’une facon identique; il s'agit 
de l'éclairage électrique de Levallois à l'aide 
d'une distribution à 3 fils alimentée par deux 
batteries d’accumulateurs; celles-ci sont char- 
gées par 3 commutatrices dont une de réserve, 
identiques à celles des Champs-Elysées 
fig. 14); elles reçoiventdu courant de 2600 volts 
et 53 périodes de l'usine de Puteaux à tra- 
vers des transformateurs abaissant la tension 
à go volts. La fréquence du courant d’alimen- 
tation étant pour ces deux installations dans 
le rapport de 40 à 53, la capacité des commu- 
tatrices de construction identique differerait 
dans la même proportion et si cette capacité 
était pour des machines des Champs-Elysées 
de 128 kw, elle serait de 170 kw pour celles 
de Levallois. Mais les premieres machines 
ont 14 pôles, tandis que les secondes en 
ont 16 ce qui diminue la capacité de celles-ci 


dans le rapport de -4 et la ramène à 148 kw. 

Ces deux dernières installations dont tout 
le matériel a été construit en France. y com- 
pris les commutatrices Alioth qui sortent 
des ateliers que cette maison possède à Lyon, 
ne sont pas complètement terminées. Il y 
aura lieu d’y revenir lors de la mise en 
marche. 


X. CoMMUTATRICES UNIVERSELLES POUR LABO- 
RATOIRES. — Au point de vue de l'enseigne- 
ment, il est excessivement intéressant d'avoir 
une machine pouvant produire simultané- 
ment ou séparément des courants continu, 
alternatif simple, alternatifs diphasés et tri- 
phasés lorsqu'elle reçoit de l'énergie méca- 
nique, ou livrer de l'énergie mécanique et 
marcher comme moteur, recevant l'un ou 
l'autre des courants cités. 
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Lescommutatrices pourlaboratoires (fig. 15) 
dites universelles, construites par la Société 
d'électricité Alioth sont munies à cet effet d’un 
collecteur et de 6 bagues. Elles peuvent donc 
en outre fonctionner comme commutatrices 
et procurer des courants alternatifs aux labo- 
ratoires qui ne sont pourvus que de continu 
et vice versa. Plusieurs établissements d’ins- 
truction publique possèdent déjà de sembla- 
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bles appareils, entre autres la Faculté des 
sciences de Bordeaux. 


XI. Résumé. — On voit par ce qui précède, 
combien les commutatrices sont déjà main- 
tenant d'usage courant et surtout quel avenir 
elles ont devantelles. Nous n’avons passé en 
revue et très sommairement que les princi- 
pales installations exécutées à ce jour, mais 


Fig. 15. — Commutatrice universelle Alioth. 


ces quelques exemples permettent déjà d’af- 
firmer que les avantages présentés par les com- 
mutatrices comme solution des divers pro- 
blèmes dont nous avons examiné quelques- 
uns, sur l’autre solution consistant à accou- 
pler un moteur à une génératrice, feront de 
plus en plus préférer la première de ces solu- 
tions à la seconde. 

Ces avantages se résument ainsi: économie 
de frais d'installation, économie d'énergie ct 
en général de frais d'exploitation. 

Il est clair que de mème qu'il faut forger 


pourétre forgeron, il fautavoir fait beaucoup de 
commutatrices pour savoir en faire de bonnes 
et il faut surtout en avoir installé beaucoup 
pour arriver à connaitre les meilleures com- 
binaisons des appareils et de leurs acces- 
soires, à admettre de cas en cas. Les difficultés 
dont les premiers pas sont hérissés retiennent 
peut-être plusieurs constructeurs qui n'ont 
pas franchi comme la Société d'électricité 
Alioth ces premiers obstacles. | 


R.-B. RITTER. 
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LA TARIFICATION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE AUX ÉTATS-UNIS 


———— e 


Bien que la consommation d’énergie élec- 
trique soit, en Amérique, trois ou quatre fois 
plus grande par habitant qu’en Angleterre et 
sur le continent, les tarifs de vente sont loin 
d’y étre établis suivant les bases rationnelles 
qui ont été adoptées récemment dans quel- 
ques-unes des installations de ces derniers 
pays. Aussi nous a-t-il paru utile, au moment 
où les électriciens se préoccupent de cette 
question de la tarification (';, de donner un 
court apercu des diverses méthodes de vente 
actuellement en usage aux États-Unis. 

Dans les débuts de l'application de l'élec- 
tricité à l'éclairage, la rente par contrat ou à 
forfait fut adoptée presque généralement, 
faute d’avoir des compteurs d'électricité véri- 
tablement pratiques ; ce mode de tarification 
est, avec quelques variantes, encore aujour- 
d'hui employé. 

Généralement, le contrat stipule une rede- 
vance fixe par lampe installée, quelle que soit 
la durée d'utilisation; ordinairement, cette 
redevance est de 5 à 10 fr par mois ct par 
lampe de 16 bougies. Cependant elle est fré- 
quemment diminuée lorsque le consomma- 


(1) La question des tarifs de vente de l'énergie électrique 
a été particulièrement étudiée en France par notre collabo- 
rateur G. Pellissier, qui en a donné un exposé très complet 
dans ce journal (t. XII, p. 537, 18 septembre 1897) et dans 
une communication récente à la Société internationale des 
Electriciens (Bulletin de novembre 1898, t. XV, p. 395 et 
Ecl. Elect., t. XVII, p. 368). Dans cet exposé, M. Pellissier. 
après avoir montré les inconvénients de la vente à forfait et 
de la vente au compteur à tarif unique, préconisait l'appli- 
cation des tarifs composés comprenant une taxe fixe pro- 
portionnelle à la puissance maximum exigée par le client et 
une taxe proportionnelle à sa consommation d'énersie. ou, 
à leur défaut, l'application du tarif différentiel de Wright, 
théoriquement moins parfait que les précédents, mais prati- 
quement plus commode. 

On verra par la lecture de l’article ci-dessus de MM. Hale 
et Codnian que c’est également ce tarif différentiel, actuelle- 
ment employé sur 70 réseaux anglais, qui tend à se répandre 
aux États-Unis et à se substituer aux nombreux systèmes 
de tarification, très complexes et quelque peu arbitraires, 
qui ont été utilisés jusqu'ici par les Sociétés d'exploitation 
américaines. ‘Note de la Rédaction.) 


teur s'engage à n'utiliser ses lampes qu'entre 
certaines heures déterminées. Ainsi, d'après 
les tarifs d'une Compagnie d'éclairage, le con- 
sommateur paie 2,80 fr par mois et par 
lampe si ses lampes ne sont allumées qu'entre 
le crépuscule et 8 heures du soir; 3,50 fr 
lorsque les lampes peuvent rester allumées 
jusqu'à 10 heures ; 4,50 fr quand elles peu- 
vent rester allumées jusqu’à minuit; enfin, 
6,25 fr lorsque son droit d'utilisation s’étend 
du crépuscule à l'aurore ; le samedi il est per- 
mis de n'éteindre les lampes qu'à minuit, 
mais toute la consommation du dimanche est 
comptée en supplément. Les usines des Com- 
pagnies employant ce mode de tarification, 
ne fonctionnent que pendant la nuit. Pour 
l'éclairage public, le contrôle des heures d'ex- 
tinction, est facilement fait par des inspec- 
teurs; pour l'éclairage particulier, on adopte 
soit une taxe spéciale, soit la taxe à nuit en- 
tière. 

Une variante de ce mode de tarification 
consiste à baser la taxe, non sur le nombre 
de lampes installées, mais sur celui des lam- 
pes qui peuvent être allumées simultanément. 
Dans l’une des communes suburbaines de 
Boston, où ce mode de tarification est adopté, 
la taxe est de 30 fr par lampe et par an. Le 
nonibre des lampes taxées est déterminé de 
diverses manières, suivant les installations : 
lorsque l'alimentation est faite par courants 
alternatifs avec transformateur pour chaque 
installation particulière, on le déduit de la 
puissance maximum du transformateur; dans 
d'autres cas on le détermine au moyen d'un 
plomb fusible qui coupe le circuit quand le 
nombre des lampes allumées dépasse le 
nombre des lampes taxées ; enfin. dans cer- 
tains cas, on se sert d’un indicateur Wright. 

Quelques Compagnies d'éclairage admet- 
tent des tarifs, tenant compte de l'usage au- 
quel sont destinées les lampes ; ainsi les 
lampes des magasins sont taxées différem- 
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ment des lampes des maisons particulières. 
Il arrive aussi parfois que les Compagnies se 
chargent à forfait de l'éclairage d’une maison 
particulière, d’un magasin ou d’un hôtel, 
pour un prix à débattre entre le consomma- 
teur et la Compagnie. 

Mais bien que la vente par contrat, néces- 
saire aux débuts, soit très répandue encore 
aujourd’hui à cause de la simplicité et de l'é- 
conomie qu'elle procure dans les installations 
en évitant la dépense d’un compteur, elle 
présente le grave inconvénient, reconnu de- 
puis longtemps, de n’opposer aucun frein au 
gaspillage de l'énergie. Dès que les compteurs 
furent devenus pratiques. on s’empressa donc 
de les utiliser. 

Le mode de tarification, basé sur l'emploi 
du compteur adopté tout d’abord, fut celui 
employé dans l’industrie du gaz : rente au 
compteur avec larif unique ou variable; on fit 
payer au consommateur une taxe fixe par 
unité d'énergie ou lampe-heure utilisée, avec 
escompte variable suivant la consommation. 
Mais ce mode de tarification ne tenait pas 
compte de la différence essentielle qui existe 
entre l'exploitation d’une usine à gaz et celle 
d'une usine électrique; dans les entreprises 
d'éclairage par le gaz, le bénéfice est à peu 
près proportionnel à la quantité de gaz con- 
sommé, tandis que dans les entreprises d’é- 
lectricité la vente d’une même quantité d’é- 
nergie peut être une source de bénéfices ou 
de pertes, suivant que cette quantité a été 
consommée en un grand nombre ou en un 
petit nombre d'heures. L'adoption de ce mode 
de tarification ne pouvait donc avoir que de 
fâcheux effets sur les résultats financiers d’ex- 
ploitation des entreprises électriques. 

Un des premiers procédés employés pour 
remédier à ce grave inconvénient, consiste à 
exiger du client une somme minimum par 
lampe et par an; c'est ainsi qu'une des 
grandes Compagnies Edison, refusa, pendant 
longtemps, de relier toute installation pour 
laquelle une consommation d'au moins 20 fr 
par an et par lampe ne lui était pas garantie. 
D’autres Compagnies ont, depuis, adopté le 
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mème système ou des systèmes semblables. 
Les Compagnies dont les réseaux sont ali- 
mentés par du courant alternatif avec transfor- 
mateur pour chaque installation particulière, 
basent souvent la consommation minimum 
exigée de leurs clients d’après la puissance 
des transformateurs; d'autres Compagnies 
prennent pour base l’intensité maximum que 
peut permettre d'utiliser un plomb fusible, 
placé à l'origine de l'installation. 

Mais si la garantie du paiement d'une 
somme minimum évite l'inconvénient de re- 
lier aux réseaux des clients qui sont une 
source de perte au lieu d'être une source de 
bénéfices, elle ne tient aucun compte du fait 
que l'énergie peut avantageusement être livrée 
à plus bas prix aux consommateurs utilisant 
leurs installations pendant un grand nombre 
d'heures qu’à ceux qui ne les utilisent que 
pendant un petit nombre. Dans le but d’en 
tenir compte, plusieurs Compagnies ont 
adopté des tarifs décroissant avec la durée de 
la consommation. Ainsi, à Boston, il est ac- 
cordé une diminution de 5 p. 100 du prix 
normal aux consommateurs utilisant la puis- 
sance totale de leurs installations pendant 
50 heures par mois; de 10 p. 100 à ceux qui 
les utilisent pendant 75 heures ; et ainsi de 
suite, la diminution étant de 35 p. 100 pour 
une durée d'utilisation de 300 heures par 
mois. | 

Toutefois, ce mode de tarification n’est ap- 
plicable que dans les cas très particuliers ; il 
ne convient guère aux installations des mai- 
sons privées, des restaurants, des hôtels, etc., 
où le nombre des lampes connectées est tou- 
jours de beaucoup supérieur à celui des lam- 
pes allumées en même temps. Dans ces der- 
niers cas, l’emploi d'indicateurs est presque 
nécessaire et beaucoup de Compagnies ont 
recu des demandes tendant à l'établissement 
de tarifs basés sur cet emploi. En attendant, 
plusieurs Compagnies ont eu recours à divers 
expédients. Par exemple la puissance de l'ins- 
tallation devant servir de base au calcul de la 
diminution qu'il convient d'accorder suivant 
la consommation, est évaluée d'après le 
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nombre des pièces à éclairer; tant que la 
consommation est inférieure à un certain 
nombre de kilowatts-heure ainsi déterminé, 
l'énergie consommée est payée au prix le plus 
élevé; toute consommation supplémentaire 
est taxée à un prix inférieur. Quelques Com- 
pagnies évaluent la consommation au-dessus 
de laquelle elles accordent une réduction, 
d'après les dimensions du coupe-circuit; ce 
système a, pour le consommateur, le grave 
inconvénient de le priver de lumière si, par 
mégarde, il allume en même temps un plus 
grand nombre de lampes que celui qui cor- 
respond aux dimensions du coupe-circuit. 

Un autre mode de tarification consiste à 
faire payer une redevance fixe par lampe et 
par mois et, en addition, une redevance pro- 
portionnelle à la consommation. Ainsi dans 
une ville de l'Ouest la tarification est de 
1,50 fr par lampe et par mois et de 0,25 fr 
par kilowatt-heure. Ce système, équivalant 
pratiquement au système Hopkinson, offre 
l'inconvénient d’exiger de nombreuses visites 
pour contrôler le nombre et l'intensité des 
lampes installées. Lorsqu'il ne s’agit pas 
d'installations d'éclairage, mais seulement 
d'installations de force motrice, l’inconvé- 
nient est moins grave et la Niagara Falls 
Power Company a appliqué ce système, per- 
cevant une redevance fixe de 5 fr par mois et 
par kilowatt installé et faisant payer l'éner- 
gie consommée de 0,0125 à 0,10 fr le kilowatt- 
heure suivant l'importance de la consomma- 
tion. 

Un mode de tarification tenant à la fois 
des précédents est appliqué dans beaucoup 
de grandes cités : le consommateur paie un 
prix spécial dépendant à la fois de la puis- 
sance maxima qu'il paraît devoir utiliser et 
de sa consommation. Ainsi, l'inspecteur de la 
Compagnie de distribution estime que la 
puissance utilisée peut atteindre, par exemple, 
100 kilowatts et offre le prix de o,4o fr le 
kilowatt-heure pourvu que le consomma- 
teur s'engage à payer au moins 5 fr par 
kilowatt et par mois ; si le consommateur 
veut bien garantir une dépense minima plus 
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élevée, le prix de l'énergie est abaissé. Le 
plus souvent le prix de vente consenti dépend 
plutôt du marchandage entre l'inspecteur et 
le consommateur que du prix de revient à la 
station centrale. 

On voit par ce qui précède combien les 
modes de tarification adoptés aux États-Unis 
sont nombreux. Bien entendu tous ne sont 
pas appliqués en même temps par une même 
Compagnie; mais d’un autre côté aucune 
Compagnie n’applique d’une manière absolue 
les modes de tarifications qu’elle indique; 
les compagnies font des offres d'après les 
tarifs publiés par elles mais généralement 
elles préfèrent faire des contrats spéciaux 
suivant les cas. 

Il convient de dire cependant que jusqu'ici 
les nombreuses Compagnies ayant adopté une 
tarification à échelle décroissante ont basé 
cette échelle non sur la quantité d'énergie con- 
sommée, mais toujours au contraire sur la 
puissance maxima utilisée à un certain mo- 
ment. En adoptant ce mode de tarification la 
plupart des Compagnies se sont arrangées de 
manière que le prix de vente uniforme 
soit compris entre le plus élevé et le plus bas 
des prix du tarif à échelle décroissante; néan- 
moins il y a quelques exceptions. 

A Chicago le prix de vente, qui était anté- 
rieurement de 1 fr le kilowatt-heure, est 
maintenant de 1 fr le kilowatt-heure pour la 
première heure d'utilisation et de 0,50 fr en- 
suite. A Boston le prix du kilowatt-heure, 
auparavant de o,go fr, est actuellement de 
1 fr et o,go fr. A Cambridge les limites ex- 
trémes sont 1 fr et 0,30 fr tandis que le prix 
au tarif uniforme était de 0,72 fr. A Cleveland 
le kilowatt-heure est vendu 0,60 fr tant que 
la durée d'utilisation moyenne est inférieure 
a deux heures; ce prix est réduit à 0,25 fr 
pour une plus longue durée. A Edison-Sault 
les limites sont o,80 fr et 0,20 fr; à Détroit 
0,64 fr et 0,16 fr; à Trenton 0,70 fr et 0,40 fr. 
A New-York le prix de vente du kilowatt- 
heure, de 1 fr. tant que la durée d’utilisation 
est inférieure à 1 heure, descend jusqu’à 
0,25 fr. 
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La tendance générale est donc vers l’adop- 
tion d'une tarification rationnelle décrois- 
sante basée sur la demande maxima et les 
modes de tarification basés sur le système 
Wright paraissent avoir de grandes chances 
de succès. La principale difficulté qui retarde 
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leur adoption est que les règlements s’effec- 
tuent ordinairement chaque mois, quelque- 
fois chaque semaine, tandis que ces régle- 
ments devraient étre basés sur la demande 
maxima qui s'est produite dans le cours d’une 
année. R.-S. Hare et J.-S. Conmax. 


REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Grues électriques du port de Southampton (') ; 


La facilité de manceuvre de deux grues 
électriques installées à Southampton en 1893, 
a amené la direction du port & leur adjoindre 
quatre nouvelles, trois d’une puissance de 
3 tonnes, la quatrième d’une puissance pou- 


vant aller jusqu’à 12 tonnes; la figure 1 re- 


présente cette dernière. 

Toutes ces grues ont été construites dans 
les ateliers Stolhert et Pitt, de Bath. L’équ- 
pement électrique d’une des grues de 3 ton- 
nes comprend deux moteurs Siemens, à in- 
duits en tambour et à enroulements shunt. 
L'un, d’une puissance de 50 chevaux, com- 
mande le treuil de levage; l’autre fait tourner 
la grue autour de son axe. Le courant est 
pris sur le réseau d’éclairage, à 200 volts, de 
la ville ; 1l est amené par des câbles souples 
au pivot de la grue d'où il passe par des 
bagues concentriques et des balais, à un ta- 
bleau où sont groupés les appareils de me- 
sures et de distribution. Les rhéostats de 
démarrage sont manceuvrés au moyen de deux 
leviers. La cabine du mécanicien est éclairée 
par deux lampes à incandescence de 32 bou- 
gies. Une forte lampe est placée à l'extrémité 
de la volée, permettant au mécanicien de 
suivre la manœuvre pendant la nuit. 

Lorsque la charge à soulever est comprise 
entre 1500 et 3000 kgr la levée s'effectue avec 
une vitesse de 30 m par minute. Lorsque la 
charge est inférieure à 1500 kgr, un débrayage 
permet au mécanicien de doubler la vitesse. 


(') The Electrician, 18 novembre 1898, p. 123. 


Un dispositif très simple permet d’ailleurs au 
mécanicien de reconnaître, dès le début de la 
levée, si la charge est inférieure ou supérieure 
a 1500 kgr; les coussinets de la poulie de la 
grue sont munis inféricurement de deux tiges 
passant dans des ressorts à boudin suppor- 
tant les coussinets ; quand la charge est su- 


Fig. 1. — Grue électrique de 12 tonnes du port de Sou- 
thampton. 


périeure à 1500 kgr, les tiges, en s’abaissant, 
forment le circuit d’une sonnerie. 

La quatrième grue diffère des autres en ce 
qu'elle est munie de deux treuils et de deux 
chaines de levage, dont l'une avec poulie 
d'accrochage, comme on le voit sur la figure 1 
et en ce que les moteurs, plus puissants, 
peuvent tourner dans les deux sens. Quand la 
charge est inférieure à trois tonnes, on utilise 
le cable passant sur la poulie Ja plus élevée et 
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le treuil correspondant; quand la charge est 
comprise entre 3 et 12 tonnes, c’est, au con- 
traire, l’autre chaîne et l’autre treuil que l’on 
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utilise; un embrayage permet d’actionner a 
volonté l'un ou l’autre treuil avec le même 
moteur. Cette disposition présente l'avantage 


Fig. 2. — Vue en plan du mécanisme de la grue de 12 tonnes. 


d'éviter la dépense d’une grue spéciale pour 
fortes charges, grue dont l'emploi est rare. 
La figure 2 donne une vue en plan de la 
cabine de la grue de 12 tonnes. 
Les frais d'achat et d'installation de ces 
quatre grues se sont élevés à 184000 fr. 


U. 


Roue de trôlet à graissage automatique ('). 


La harpe dans laquelle tourne l'axe de la 
roue du trôlet {représenté à part, à droite 
de la gravure), porte deux réservoirs C, un de 
chaque côté de la roue, dans lesquels on verse 
par D, de 28 à 30 gr d'huile; lorsqu'on ren- 
verse le bras du trôlet, à la fin de chaque 
course, une certaine quantité d'huile passe 


(") Street Railway Review. 


de Cen A, par Bet de là gagne l’axe creux E 
et le feutre H. Apres un certain temps d'u- 
sage, le réservoir peut étre nettoyé en insuf- 
Hant un jet de vapeur par D. 


Fig. 1. — Roue de trôlet à graissage automatique 
de la International Speciality Ce. - 


Cette forme de roue a été adoptée par la 
Rapid Railway C°, la Mt Clemens Fas- 
line, la Sandwich, Windsor and Amherst- 
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burg Railway C°; sur la première ligne, une 
voiture munie de ce systéme a pu parcourir 
plus de 12000 km, à la vitesse de 80 km : h 
avec une seule charge d’huile et sans subir 
d'usure sensible. 


Nouveau système de contact pour tramways élec- 
triques de S.-P. Thompson et M. Walker. 


a 


Dans les systèmes à contacts superficiels 
pour tramways électriques, le circuit est fermé 
au moyen d’un interrupteur actionné par un 
électro-aimant gui est attaché à la voiture ou 
disposé sur l'interrupteur même. Dans le pre- 
mier cas, on ne peut généralement mettre en 
jeu que des forces assez petites et des. ratés 
peuvent se produire; dans le second, les 
forces sont grandes, mais il peut arriver que 
l'interrupteur reste fermé après le passage de 
la voiture. 

Le nouveau système proposé par MM. 
Thompson et Walker, présente, d’après les 
inventeurs, les avantages des deux précé- 
dents. Une pièce de fer fixée à la voiture agit 
sur un noyau de fer entouré d’une bobine S 
(fig. 1); en temps habituel, l’enroulement n'a 


/ 
LE 
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# 
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aucune action sur le noyau de fer qui prend, 
par l'effet de la pesanteur et d’un ressort an- 
tagoniste, la position a ; une sorte de bouton 
indépendant est posé au-dessus de la bobine 
et il reste un petit intervalle d’air entre lui 
et le noyau dans la position de repos. La bo- 
bine est renfermée dans une caisse de fonte K 


(fig. 2), isolée de la surface de contact O par | 
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une couche de micanite. La caisse est pleine 
d’huile et cette huile sert à isoler et à trans- 
mettre le mouvement du noyau de fer à Plin- 
terrupteur. À cet effet la fourche à deux dents 
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de l'interrupteur est fixée à l’extrémité infé- 
rieure d’un tube de laiton F qui flotte dans 
l'huile, mais dont le mouvement est convena- 
blement guidé. Lorsque le noyau de fer s’é- 
lève, le niveau de l'huile s’abaisse et entraîne 
le tube F de facon que les deux pointes de 
l'interrupteur plongent dans les deux godets 
de mercure placés au-dessous. L'un de ces 


Conducteyr isole 


Fig. 3. 


godets est relié au conducteur principal, le 
deuxième à la surface de contact O. L’abais- 
sement de l'interrupteur F établit la commu- 
nication entre le conducteur et la surface O. 
Dans sa position inférieure, le noyau P fait 
communiquer un troisième godet avec la 
terre par l'intermédiaire d’une tige mobile 
verticalement et représentée à la partie infé- 
rieure de la caisse K. 
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La figure 3 montre la disposition des con- 
nexions. Un court rail de contact s est fixé à 
ła voiture, il communique avec le conducteur 
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et lorsqu'il arrive sur le contact O, il fait pas- 


ser le courant dans la bobine S qui agit sur le 


noyau de fer et ferme l'interrupteur F.  G. 


REVUE DES SOCIETES SAVANTES ET DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES 


SOCIETE INTERNATIONALE DES ELECTRICIENS 


Séance du 4 janvier 1899. 


L’ordre du jour indiquait deux communi- 
cations : l’une de M. Brunswick, sur les 
coupe-circuits et interrupteurs; l'autre de 
M. Sarcia, surla traction par accumulateurs; 
par suite d’une indisposition de M. Sarcia, 
cette dernière a du être renvoyée à une séance 
ultérieure. | 

M. Brunswick se proposait, dans sa com- 
munication, d’appeler l'attention des cons- 
tructeurs francais d’appareillage électrique, 
sur le développement important qu’a pris 
cette branche de l’industrie électrique dans 
les pays étrangers, notamment en Allemagne 
etaux Etats-Unis. Il se proposait, en outre, de 
susciter une discussion afin d’amener ces 
constructeurs à l’uniformité de construction 
que l’on rencontre dans ces pays, grâce aux 
règlements imposés : en Allemagne, par l'As- 
sociation électrotechnique; aux États-Unis, 
par les Compagnies d'assurances. 

Il reconnaît, dès le début, qu'en présence 
des nombreux modèles de coupe-circuits et 
d’interrupteurs que M. Vedovelli, MM. Mor- 
nat et Langlois, M. Genteur, la Compagnie 
française d'appareillage électrique, la Compa- 
gnie des téléphones, etc., ont apportés et qui 
couvrent une rangée de tables occupant toute 
la longueur de la salle, l'opinion qu'il avait, 
partagée d’ailleurs par beaucoup d'ingénieurs, 
sur l'état de l’industrie de l’appareillage élec- 
trique en France s’est complètement modifiée 
et que les constructeurs français ne méritent 
nullement les critiques qu'il se proposait de 
développer dans la première partie de sa com- 
munication. 


ee mn 


Passant alors à la seconde partie, il précise 
les points sur lesquels peut porter la discus- 
sion qu’il désirerait voir s'engager en vue 
d’arriver à une uniformité de construction. Il 
fait observer que les coupe-circuits et les 
commutateurs doivent remplir deux ordres 
de conditions : des conditions mécaniques et 
des conditions électriques. Parmi les pre- 
mières la plus importante est l’uniformité des 
filetages; pour les filetages des pièces d'un 
diamètre supérieur à 6 mm, le système em- 
ployé par la Société d'encouragement et au- 
jourd’hui employé par de nombreux cons- 
tructeurs en France et à l'étranger devrait 
être adopté dans l’appareillage électrique ; 
quant aux pièces de moindre diamètre, une 
entente serait nécessaire. Un second point à 
examiner est l’uniformité des dimensions des 
parties des interrupteurs et coupe-circuits 
usées ou détruites par le passage des cou- 
rants afin d’en faciliter le remplacement. 

Au point de vue électrique 1l y aurait lieu 
de s'entendre sur la manière de couper le 
courant (en un ou plusieurs points) et sur la 
densité de courant à admettre dans les di- 
verses parties des appareils. 

Après ces quelques observations, M. Bruns- 
wick invite les constructeurs qui ont apporté 
des appareils à en donner la description. 


M. Venoverrt prend la parole. Il fait obser- 
ver que la détermination de la densité de 
courant à adopter sera fort difficile, sinon im- 
possible, par suite de la diversité des subs- 
tances employées dans la confection des con- 
tacts. A ce propos, il croit devoir faire 
ressortir l'avantage qui résulterait de la subs- 
titution du laiton au cuivre rouge dans la 
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confection des pièces devant supporter l'arc 
de rupture ; avec le cuivre rouge il se produit 
à la surface des pièces des granulations qui 
ont pour conséquence des contacts défec- 
tueux; avec le laiton, au contraire, l'usure 
des pièces est régulière et les surfaces desti- 
nées à être mises en contact restent toujours 
parfaites ; cet avantage du laiton paraît devoir 
être du au zinc, métal qui a, comme on le 
sait, la propriété d'étouffer larc et qui, pour 
cette raison, est utilisé dans certains para- 
foudres. 

Examinant ensuite la manière dont l'arc 
doit être coupé, M. Vedovelli est d’avis que 
le nombre des points entre lesquels s'effectue 
_la rupture ne peut être précisé; il dépend du 
voltage du courant que l’on veut interrompre, 
l'augmentation des points de rupture ayant 
nécessairement pour effet de diminuer la dif- 
férence de potentiel entre les surfaces de rup- 
ture et par suite de diminuer la longueur de 
l'arc. Il décrit à ce propos un interrupteur à 
haute tension où la rupture se fait en plu- 
sieurs points. La multiplicité des points de 
rupture a d’ailleurs, dans le cas de hautes 
tensions, l'avantage de permettre de suppri- 
mer l'emploi de l'huile qui finit toujours par 
se carboniser et salit les appareils. 

M. Vedovelli fait également remarquer que 
c'est une erreur-de croire qu’une rupture 
brusque soit toujours indispensable. Si on 
l’adopte généralement dans les interrupteurs 
c'est uniquement en vue de réduire autant 
que possible la détérioration de ces appareils 
par l'arc de rupture. Mais il est des cas où, 
par suite de la nature du circuit relié à l’inter- 
rupteur, cette pratique est défectueuse. Il cite 
en particulier celui des ascenseurs ou une 
fermeture trop brusque du circuit offre des 
inconvénients, et il décrit à ce propos un 
modèle d'interrupteur dans lequel la durée 
d'interruption est réglée au moyen d’un amor- 
tisseur à air. 

M. Vedovelli décrit ensuite quelques-uns 
des appareils qu'il a exposés, en particulier 
un réducteur d’accumulateurs pour 4000 am- 
pères avec manœuvre à distance, qui présente 
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cette particularité que le balai de contact 
s'avance sur les plots, disposés circulaire- 
ment, par saccades, afin d'éviter que les balais 
ne s'arrêtent entre deux plots consécutifs, 
mettant ainsi un accumulateur en court-cir- 
cuit, ce qui arrive trop souvent dans les ré- 
ducteurs mus à distance avec déplacement 
continu des balais. 

En terminant, M. Vedovelli dit qu’à son 
avis, la France tient le premier rang dans la 
construction du gros appareillage. C’est bien 
en effet l'impression qui résulte de l’examen 
des appareils présentés a la Société. 


M. Mornat parle ensuite. D’après lui, le 
cuivre rouge n’est nullement inférieur au lai- 
ton dans la construction des piéces de con- 
tact et il invoque comme preuve à l'appui, les 
excellents résultats qu'il a obtenus avec divers 
interrupteurs construits avec du cuivre rouge, 
dont plusieurs pour courants de 2000 am- 
pères sous 500 volts. 

I] estime aussi que l'emploi de l'huile dans 
les appareils pour courants de hautes ten- 
sions n'offre pas les inconvénients indiqués 
par M. Vedovelli ; il a construit, pour le sec- 
teur des Champs-Elysées, des interrupteurs 
a huile pour courants alternatifs de 200 am- 
pères sous 3000 volts, dont le fonctionne- 
ment a donné toute satisfaction. 

Examinant la question des interrupteurs a 
un point de vue général, il fait observer que 
dans les appareils pour courants de grande 
intensité, le courant ne devrait jamais étre 
amené par l'axe du levier. 


Après une suspension de séance de quinze 
minutes, utilisée à l'examen des nombreux 
appareils exposés, M. ZETTER, directeur de la 
Compagnie française d’appareillage, décrit 
quelques-uns des intéressants appareils ex- 
posés par cette Compagnie; nous aurons bien- 
tôt l’occasion d’y revenir. 

M. VrpoveLLI développe quelques considé- 
rations sur les coupe-circuits ; il fait observer 
que les fusibles pour courants de grande in- 
tensité sont loin de donner toute satisfac- 
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tion, qu’ils soient en cuivre ou en alliage 
plomb-étain ; des essais qu'il a faits avec un 
alliage de plomb, d’étain, d’antimoine et de 
mercure, lui ont donné des résultats bien 
meilleurs que l’alliage plomb-étain générale- 
ment utilisé ; néanmoins ces résultats ne sont 
pas absolument satisfaisants et il estime que 
les coupe-circuits à action magnétique sont 
de beaucoup préférables aux coupe-circuits 
fusibles. 

Répondant à M. Mornat, il dit qu’en ex- 
primant son opinion au sujet dela supériorité 
du laiton au cuivre dans les appareils de rup- 
ture il n’a pas voulu prétendre qu'on ne puisse 
fabriquer de bons appareils avec le cuivre. 
I] est convaincu qu’un appareil entièrement 
en cuivre peut rendre d’aussi bons services 
qu'un appareil en laiton, s'il est bien cons- 
truit et bien manceuvré, mais il est persuadé 
que le laiton permet de rendre la construc- 
tion et la manceuvre plus faciles. De méme, 
il pense que les appareils pour hautes ten- 
sions où la rupture se produit dans l'air, sont 
plus commodes que ceux où la rupture est 
faite dans l'huile, bien que ces derniers don- 
nent de bons résultats. 

M. BoucHERoT fait remarquer combien sont 
grandes les difficultés rencontrées dans les 
installations à courants alternatifs de hautes 
tensions et, comme M. Vedovelli, il estime 
que les constructeurs d’appareils devraient se 


préoccuper plus qu'ils ne le font ordinaire- 


ment, de l’usage auquel sont destinés Îles ap- 
pareils qu'ils construisent. 

M. Brunswick, faisant observer combien la 
question de l'appareillage a d'importance 
dans les installations, émet le vœu qu'une 
exposition d’appareillage soit organisée par 
la Société des électriciens. 

M. HiLLARET, qui remplace M. Picon au 
fauteuil présidentiel, dit qu'il transmettra ce 
vœu au comité de la Société. 

Reprenant quelques-uns des points les 
plus importants qui ont été abordés dans la 
discussion, il insiste sur ce qu'un interrup- 
teur ou un coupe-circuit faisant partie d'un 
ensemble complexe, doit être construit en 


vue de satisfaire le mieux possible aux con- 
ditions qui résultent de cet ensemble, condi- 
tions qui varient d’une installation à l’autre. 
Il estime en outre qu'il y a lieu de recher- 
cher la nature des substances qui conviennent 
le mieux pour la construction des pièces entre 
lesquelles doit jaillir l'arc de rupture, car c’est 
un fait, sur lequel il n’y a pas lieu d'insister, 
que le cuivre, le zinc, la fonte et le charbon 
ne se comportent pas de la même manière. 
Enfin, il est d'avis que dans l'établissement 
des installations on ne doit pas, comme on l’a 
fait trop souvent jusqu'ici, réduire outre 
mesure les dépenses afférentes à l'appareil- 
lage; il pense au contraire qu’on doit affecter 
à ces dépenses une somme considérablement 
élevée et 1l est heureux de constater que de- 
puis quelque temps cette opinion a prévalu 
de ce que lapparcillage des installations 
est entré dans une phase onéreuse. 

M. GossELIN, reprenant une des assertions 
émises par M. Vedovelli, demande à celui-ci 
quelle est la limite d’exactitude des interrup- 
teurs électromagnétiques. ; 

M. VepoverLi répond que le fonctionne- 
ment d'un appareil de ce genre doit se pro- 
duire pour une intensité de courant, de 
5 p. 100 plus élevée ou plus basse que linten- 
sité normale. J. R. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du vendredi 6 janvier 1899. 


M. G. Sacxac fait une communication sur 
la transformation des rayons X par les 
différents corps simples. 

Pour caractériser le degré de transforma- 
lion des rayons X par un corps déterminé, 
M. Sagnac a recours à l'une de ses expériences 
fondamentales déjà décrites dans cette Re- 
vue {!) : une même lame, peu opaque aux 
rayons X, est placée successivement sur le 
trajet des ravons X et sur le trajet des rayons 
secondaires S que les ravons X excitent en 


A) Voir L'Eclairuse Électrique des 12, 19 et 20 mars 
1898, t. NIV, p. 466, 509, 447. 
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frappant le corps étudié ; on constate que 
l’action électrique de décharge des rayons S 
sur un électroscope est plus affaiblie dans le 
second cas que dans le premier. Le disposi- 
tif rappelle celui que l’auteur employait pour 
étudier les rayons secondaires de lair ('). 
L’action électrique des rayons S est mesurée 
par l'inverse du temps de décharge de l’élec- 
troscope entre‘deux positions déterminées de 
la feuille d’or. Si ¢ et l sont les temps de 
décharge observés lorsqu'une lame d’alumi- 
nium, par exemple, d'épaisseur 0,11 mm est 
placée d’abord sur le trajet des rayons X puis 
sur le trajet des rayons S, le coefficient 


Ce 


t 
rise le degré de transformation des rayons S 
reçus dans l'électroscope, à l'exclusion de 
tout autre phénomène. Avec un même tube 
focus fonctionnant dans les mêmes condi- 
tions (bobine à interrupteur Deprez, sans 
étincelle sur le circuit secondaire), M. Sagnac 
a trouvé, par exemple, les valeurs suivantes 
de c, les rayons S étant reçus dans l’élec- 
troscope apres un parcours de 8 cm dans l'air 
atmosphérique : 


1, toujours trouvé positif, caracté- 


Soufre Aluminium Cuivre 
0,1 0,5 I 


Zinc Fer, Nickel. 


Valeur dec: 1,3 3 


Si l'écran filtrant est une lame d’alumi- 
nium plus épaisse ou une lame d’ébonite de 
1 mm par exemple, les valeurs de c devien- 
nent plus différentes les unes des autres, elles 
augmentent d'autant plus qu’elles sont déjà 
plus grandes; par exemple le c de l’alumi- 
nium augmente peu, tandis que le c du cuivre 
s'élève à plusieurs unités. 

Si l'épaisseur d'air qui sépare le miroir 
rayonnant de l'entrée de l’électroscope est 
diminuée, on observe des augmentations de c 
d'autant plus grandes que c est déjà plus 
notable et considérables pour les métaux très 
lourds comme l'or, l’éfain, le platine, le plomb. 
qui transforment le plus profondément les 
rayons X. Cela tient à deux causes: 1° l'ab- 
sorption par lair des rayons S très transfor- 


t) L'Éciairage Electrique du 26 mars, fig. 15. 
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més, et 2° l'héférogénéité du faisceau de 
rayons S émis par l'élément étudié. Ainsi, à 
8 cm de distance dans l'air, les rayons S du 
plomb sont déjà tellement épurés par l’ab- 
sorption dans l'air qu’ils ne présentent plus 
qu'un coefficient c d'environ 0,5, voisin de 
celui de l’aluminium ; mais si l'entrée de 
l’électroscope se rapproche de la lame de 
plomb rayonnante, les rayons S reçus pré- 
sentent des coefficients de transformation de 
plus en plus grands atteignant par exemple 
15 ou 20 à quelques millimètres de distance 
du métal. Le plomb émet ainsi une sorte de 
spectre fort étendu de rayons S très inégale- 
ment pénétrants. L’hétérogénéité du faisceau 
secondaire estun fait très général et se constate 
aussi très bien par la méthode qui a permis 
à MM. Benoist et Hurmuzescu (') de démon- 
trer les premiers l’hétérogénéité des rayons X. 

Dans les expériences de M. Sagnac, les 
rayons S du zinc déjà filtrés par 20 cm d’air 
ont encore une hétérogénéité aussi grande 
que celle du faisceau de rayons X dont ils 
proviennent. Les rayons S du plomb filtrés 
par quelques millimètres d’air seulement sont 
considérablement plus hétérogènes que le 
faisceau dont ils proviennent; ce fait assez 
général conduit à comparer lémission secon- 
daire des différents éléments à l'émission, 
par les corps luminescents, de spectres assez 
étendus malgré la pureté relative de la lumière 
excitatrice. 

M. Sagnac signale les différences d'aspect 
essentielles entre les deux classes de phéno- 
mènes : dans la diffusion épipolique d’'Hers- 
chell (fluorescence du sulfate de quinine, par 
exemple), une partie spéciale du faisceau 
lumineux incident, est absorbée dans une 
couche superficielle du corps luminescent et y 
est transformée en rayons de plus petites lon- 
gueurs d’ondes qui se disséminent en tous 
sens et produisent l’illuminalion super ficielle 
caractéristique de l'aspect du phénomène; 
cette illumination ne se produit plus à la face 
du corps par où sortent les rayons lumineux 


4} Voir L'Écluirage Électrique, t. VI, p. 415. 
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parce que ces rayons ont été dépouillés de 
toute leur partie absorbable et transformable, 
pendant la traversée de la couche d'épaisseur 
adjacente à la surface d'entrée des rayons. 
Au contraire, les parties diverses du faisceau 
de rayons X sont toutes absorbables et trans- 
formables et, si les rayons X peuvent émerger 
du corps, la surface de sortie des rayons X 
porte, comme la surface d'entrée, une couche 
d'émission secondaire dont la minceur est 
déterminée par l'absorption des rayons S 
émis : une particule de matière ne peut 
émettre des rayons secondaires en dehors du 
corps que si elle est suffisamment rapprochée 
d'une surface du corps. L'étouffement des 
rayons S qu’émettent les particules trop éloi- 
gnées de la surface du corps entraîne sans 
doute tout ou partie de l’échauffement du 
corps sous l'influence des rayons X, échauf- 
fement découvert par M. Dorn. M. Sagnac 
a vérifié qu'en divisant une lame métal- 
lique en plusieurs autres les surfaces mises à 
nu et séparées les unes des autres émettent des 
rayons S au dehors même si elles n’en émet- 
taient pas quand la pile de lames ne formait 
qu'un bloc. 

L’analogie entre les deux classes de phéno- 
mènes reparaît en ceci : si les diverses par- 
ties du faisceau complexe de rayons X sont 
toutes absorbables et transformables par un 
même élément, elles le sont à des degrés 
divers; il y a un groupe de rayons X qui 
excitent plus spécialement l'émission secon- 
daire d’un élément donné ; ce sont justement 
les rayons X qui sont le plus absorbés par 
cet élément. Pour le démontrer, M. Sagnac 
place sur le trajet des rayons X successive- 
ment trois lames: d’ébonite, d'aluminium et 
de cuivre, par exemple, et choisit les épais- 
seurs de ces lames de manière qu'elles affai- 
blissent également l’action électrique des 
rayons X. Il étudie ensuite l’action électrique 
des rayons S du cuivre produits par le fais- 
ceau précédent de rayons X. Il constata que 
les mèmes lames d’ébonite et d'aluminium 
que tout à l'heure, placées successivement sur 
le trajet des rayons X, affaiblissent encore 
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sensiblement autant l’une que l'autre l’action 
électrique des rayons secondaires; mais la 
même lame de cuivre qu'auparavant placée 
toujours sur le trajet des rayons X, affaiblit 
l’action électrique des rayons S du cuivre plus 
que ne le faisaient l'ébonite et l'aluminium ; par 
exemple dans le rapport de 1 à 1,3 pour les 
rayons S du cuivre filtrés déjà par 8 cm d'air. 

Toutefois les groupes de rayons X carac- 
térisés par la méthode précédente comme 
particulièrement actifs dans l’émission secon- 
daire d’un élément donné sont loin d’étre aussi 
distincts que les groupes de rayons lumineux 
qui forment les bandes d'absorption de diffé- 
rents corps luminescents. Ainsi dans l'expé- 
rience précédente, si le miroir rayonnant de 
cuivre est remplacé par un miroir de nickel, 
le rapport 1,3 n’est pas remplacé par 1 mais 
par 1,2, Ce qui prouve que les deux groupes 
de rayons X particulièrement actifs l’un dans 
l'excitation du cuivre, l’autre dans l'excitation 
du nickel, ont une importante région com- 
mune. 

De mème les différents faisceaux secon- 
daires émis par les divers éléments ne sont 
pas analogues a des bandes d’émission bien 
distinctes, mais à des spectres fort étendus 
ayant d'importantes régions communes sur- 
tout du côté des rayons S les plus pénétrants ; 
il est vrai que la complexité du faisceau de 
rayons X Joue ici un rôle. J. R. 


Sur la diffusion des rayons Roentgen ; 


Par R. Macacout et C. Bonacinii';. 


I. L'existence de la réflexion des rayons X 
est maintenant bien établie soit au moyen de 
leur action photographique par Battelli et 
Garbasso (°), Vicentini et Pacher (°), Voller et 
Walter (*), Sagnac (*, etc. ; soit au moyen de 


(t) Note traduite in extenso d'après les Rendiconti della R. 
Accademia dei Lincei, t. VIL, p. 96. Séance du 20 février 
1898. 

(2) Nuovo Cimento, janvier 1896. 

(3) Memorie del R. Istituto Veneto, 25 janvier 1896. 

(+) Wied. Annalen, 1897, n° 5. 

(5; Comptes rendus, 26 juillet 1897. 
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leur propriété électrique par Villari ('), Sella et 
Majorana (*), etc. Tous les opérateurs sonten 
outre d’accord pour conclure que le phéno- 
mène ne consiste pas en une réflexion régu- 
lière, mais en une diffusion : les quelques cas 
de réflexion régulière jusqu’à présent cités 
sont un peu douteux ; et en particulier le cas 
observé par Murani (°) est formellement con- 
tredit par Imbert et Bertin Sans (‘), ainsi que 
par Winkelmann et Straubel (*), quiont expé- 
rimenté dans les mêmes conditions. | 

Nous fûmes des premiers à étudier la ré- 
flexion des rayons X(‘), et nos expériences 
nous conduisirent, en particulier, à appliquer 
la réflexion des rayons X à un moyen d’aug- 
menter le rendement photographique de ces 
rayons ; question, qui était alors d’une grande 
importance, et que Troost ("), Henry (°), etc. 
cherchaient à résoudre en utilisant les effets 
de fluorescence. Nous proposämes l'adop- 
tion d'un réflecteur métallique (de préférence 
en cuivre), placé derrière la couche sensible 
et en contact intime avec cette couche, en 
conseillant naturellement d'opérer avec des 
pellicules, plutôt qu’avec des plaques, pour 
éviter l'absorption par le verre. 

Les rayons X qui, après avoir traversé la 
pellicule, sont diffusés par le réflecteur, ajou- 
tent leur action à celle des rayons directs, en 
produisant un renforcement assez notable. 

Aujourd'hui que les tubes focus, générale- 
ment employés, sont assez puissants pour 
rendre possible la radiographie instantanée, 
il peut sembler que l'artifice indiqué par nous 
a maintenant perdu toute importance ; d’au- 
tant plus que, par l'emploi d'écrans fluo- 
rescents, placés en dessus ou en dessous 
de la couche sensible, on a pu réduire la 


(!) R. Accad. di Napoli, 15 février 1896. 

(?) Rendiconti Lincei, 17 mai 1896. 

(*) Atti del R. Istituto Lombardo, t. 1X. 3° série, 1896. 
(+) Comptes rendus, 2 mars 1896. 

(5) Wied. Annalen, 1896, n° 10. 

(6) Rendiconti Lincei, 26 avril 1896. 

(7) Comptes rendus, mars 1896. 

(*) Comptes rendus, février 1896. 
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pose à moins(’) de ——. Nous ne le nions pas. 


Maïs dans notre Note nous faisions encore 
remarquer un autre avantage du réflecteur: 
c'est d'éviter les voiles généraux des négatifs 
radiographiques, voiles dont se sont plaints 
la plupart des expérimentateurs sans d’ail- 
leurs en indiquer l'origine, ni aucun moyen 
de les supprimer. Et nous concluions précisé- 
ment en recommandant « l'emploi du réflec- 
teur, qui contribue à améliorer l'épreuve, et 
par son pouvoir réflecteur, ef par son opa- 
cilé ». 

Aucun expérimentateur n'a rapporté cette 
conclusion, qui a pourtant été citée par les 
auteurs de traités sur la radiographie. En re- 
vanche, nous l’avons vu ressusciter récem- 
ment de plusieurs côtés et donnée comme 
une découverte nouvelle ! 

Dans la présente Note, prenant précisément 
pour point de départ notre proposition pri- 
mitive, qui aujourd’hui a acquis encore plus 
d'importance, nous exposerons une nouvelle 
série d'expériences et d'observations sur la 
diffusion des rayons Roentgen. 

Elle pourra être de quelque intérêt depuis 
que, comme l'observe aussi Sagnac (°), dans 
l'optique géométrique des nouvelles radia- 
tions l’unique phénomène positif, et sur 
lequel par suite on doit pour le moment con- 
centrer les recherches, est précisément celui 
de la diffusion. 


II. Le fait fondamental indiqué dans 
notre première Note sur ce sujet est le sui- 
vant: 


Expérience r. — Sur une couche pellicu- 
laire de gélatino-bromure, du còté où arrivent 
les rayons X, sont disposées parallèlement et 
à une certaine distance entre elles, quelques 
bandes de plomb, qui traversent la pellicule 
dans toute sa largeur. En contact avec la face 
inférieure se trouve disposé en croix avec les 


(1) WINKELMANN et STRAUBEL, Wied, dnn., n. 10, 1896, 
P- 344- 
(2) L'Éclairage Électrique, 18 décembre 1897. 
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bandes de plomb un réflecteur de cuivre de 
forme rectangulaire, un peu plus petit que 
la pellicule. 

Après une pose convenable, on obtient au 
développement un négatif qui, outre l'effet 
de renforcement du fond dans la région qui 
était ‘en contact avec le réflecteur, montre que 
les ombres des bandes de plomb sont pures 
seulement dans les zones correspondant au 
réflecteur, et sont vorlées dans le reste (voir 
fig. 1). | 


Cette impression de la pellicule derrière 
les obstacles opaques, nous l’attribuions 
aux rayons X, qui arrivant sur les corps pla- 
cés en dessous sont diffusés par eux dans toutes 
les directions. Et nous en déduisions préci- 
sément la nécessité d'un écran métallique à 
placer sous la plaque durant la pose; cet 
écran pouvait en même temps servir comme 
réflecteur. 

Dans un grand nombre de travaux publiés 
aprés notre Note, nous avons vu cités plu- 
sieurs fois des phénomènes d'impression de 
plaques photographiques derrière des obsta- 
cles parfaitement opaques ('), et émettre en- 
suite de plusieurs côtés l'hypothèse que l'air 


(1) Par exemple : VILLARI, Rend. Lincei, 6 juin 1896; Bu- 
GUET, Comptes rendus, 2 novembre 1896. 
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qui est le véhicule des actions électriques des 
rayons X, entre largement en jeu dans toutes 
les expériences de radiographie. Plus parti- 
culièrement Roentgen (') émet l’idée que l'air 
traversé par les rayons X émet d’autres 
rayons en tous sens, soit par une véritable 
diffusion propre soit par un phénomène ana- 
logue à la fluorescence; et il est suivi dans 
cette idée par Sagnac(*), par Villard (°) et par 
d’autres. Et d’ailleurs Righi(‘), Villari(*) et 
plus tard Müller (*) avaient déjà invoqué une 
sorte de diffusion produite par l'air pour ex- 
pliquer certains phénomènes de reploiement 
apparent des rayons X derrière les corps 
opaques. 

Tout cela contribuait à éveiller le soupçon 
que l'explication donnée par nous du phéno- 
mène décrit ci-dessus, si elle n’était pas erro- 
née, était du moins incomplète. De là le 
point de départ des recherches suivantes. 


III. Pour supprimer complètement la cause 
invoquée par nous, c'est-à-dire l’action dif- 
fusante des supports, des corps voisins et 
même du papier noir qui protège ordinaire- 
ment la plaque sensible contre la lumière, 
nous répétons l'expérience en question de la 
manière suivante : 


Expérience 2.— Le focus et la bobine sont 
enfermés dans une caisse de bois, d'où les 
rayons X sortent verticalement de bas en 
haut. Sur le couvercle sont disposées les ban- 
des de plomb déjà employées ; sur ces bandes 
est disposée une pellicule photographique 
nue, et sur celle-ci enfin le réflecteur habituel. 
L'expérience était faite naturellement à la 
lumière inactinique, et dans une chambre 
très haute, de manière que les corps autres 
que l'air qui auraient pu envoyer des rayons 
sur la pellicule n’existaient qu’au-dela d'une 


(!) Sitzungsberichte der Berl, Ak., mai 1897. 
(?) Comptes rendus, 19 juillet 1897. 

(3) Id., 26 juillet 1897. 

(4) Rendiconti Lincei, 3 mai 1896. 

(5) Id., 6 juin 1896. 

6) Wied. Aun., 1896, n. 8. 
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distance de quelques mètres a partir de la pel- 
licule. | 

Au développement, les blancs dus aux 
bandes de plomb sont purs dans toute leur 
élendue, à l'opposé de ce qui arrive dans l’ex- 
périence 1; de sorte que la zone couverte par 
le réflecteur ne se distingue que par sa plus 
grande vigueur du fond. 


Expérience 3. — Le voile dans les blancs 
non protégés par les réflecteurs reparait en- 
tièrement si l’on répète l’expérience en pla- 
çant à quelque distance au-dessus de la pel- 
licule et dans une orientation quelconque un 
corps quelconque, même si on le choisit parmi 
les plus transparents aux rayons X, comme 
par exemple une feuille de carton. Le voile 
est d'autant plus marqué que le corps est 
moins transparent et que la pellicule en est 
moins éloignée. 

L'air, par lui-même, ne semble donc pas 
avoir une influence dans le phénomène ; ou, 
du moins, son pouvoir diffusif est si faible 
que pendant une pose normale il ne produit 
pas d'effets appréciables. 


IV. Pour pouvoir exclure completement 
une action de l'air dans la diffusion, il fallait 
prouver qu'aucun voile n'apparaît, même si 
l'on prolonge la durée de l'expérience. Mais 
ne pouvant faire cela, avec la méthode précé- 
dente, sans l'inconvénient d’une surexposi- 
tion dans les parties du négatif couvertes par 
les rayons X directs, nous pensames à proté- 
ger la pellicule contre l’action de ceux-ci au 
moyen d’une lame de plomb, qui la couvrit 
sur le côté regardant le tube, et en repliant 
les bords. Ainsi restait comme isolée l’action 
des rayons diffusés. Et nous établimes une 
expérience comparative avec la disposition 
sulvante : 


Expérience 4. — Deux morceaux a et b 
d'une même plaque sensible (voir fig. 2) en- 
tourésd’un égal nombre d’épaisscurs de papier 
noir, et ayant au contact de leur couche un 
réflecteur métallique, sont protégés de lac- 
tion directe du focus T par deux écrans p 
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et p, de plomb en forme de boite ouverte. 
Sur leur couche sensible et de l’autre côté 
est disposée une découpure métallique (avec 


Fig. 2. 


interposition d’un papier noir). Sur le fond 
de p qui est un peu plus élevé que p, par 
rapport au tube, est placé un carton mince 
et perforé c, qui déborde sur p,. La plaque b 
recoit ainsi l’action diffusante de c et de la 
surface externe de p, tandis que sur a ne 
peuvent agir que les rayons que diffuserait 
Pair. 

On fait agir le focus pendant une heure et 
demie, et lon développe les deux plaques 
dans le mème bain. L'impression en b est 
très vigoureuse et rappelle les épreuves obte- 
nues directement, tandis que la plaque a 
montre à peine avec un très faible voile l’om- 
bre du dessin qui était dessus. La figure 3 


reproduit les deux effets comme on les ob- 
serve sur les négatifs. 

Le pouvoir de diffusion d'un gaz pour les 
rayons X par rapport à celui des autres corps 
est donc négligeable, si toutefois il existe ; 
parce que dans notre expérience nous n'avons 
pas su exclure absolument l'effet des pous- 
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sières atmosphériques et celui du plafond 
placé à la distance d'environ 2,5 m de la 
plaque. 

A la suite de nombreuses expériences faites 
dans ce sens, nous nous sommes assurés que 
derrière un écran opaque tourné vers le tube, 
c'est-à-dire en n’utilisant que des rayons X in- 
directs, il est possible d'obtenir des images 
photographiques ayant les caractères des ra- 
diographies. Mais il faut toujours que devant 
la couche sensible et à une distance pas trop 
grande existe quelque corps qui puisse ren- 
voyer les rayons venus du tube: l'air ne suf- 
fit pas pour cela. 


V. L’exclusion d’un pouvoir diffusif appré- 
ciable de l’air est véritablement en désaccord 
avec le résultat d'une expérience que Reent- 
gen expose dans son dernier mémoire (‘). En 
faisant usage de la méthode fluoroscopique 
(sans doute moins sensible que la photogra- 
phique), il a reconnu que la dissémination 
des rayons X derriére les corps opaques 
diminue rapidement quand diminue la den- 
sité de lair ambiant. 

Nous devons avouer que, autant que nous 
avons pu faire, nous n’avons pas réussi a 
répéter cette expérience de Roentgen dans les 
mémes conditions. Et nous avons alors expé- 
rimenté dans le méme sens en employant la 
méthode photographique. 

Deux épreuves radiographiques ont été 
obtenues successivement, en placant la pla- 
que sensible derrière l’écran de plomb habi- 
tuel, dans l’intérieur d’une cloche, dans 
laquelle l'air, ceteris partibus, était dans la 
première expérience à la pression ordinaire, 
et dans la seconde à 3 mm de mercure. Dans 
les résultats il n’était possible de distinguer 
aucune différence (’). 


(4) Loc. cit., n° 1. 

(2?) Nous ne saurions oublier que le résultat négatif de 
notre expérience dépend de la nature de la source de 
rayons X employée. Toutefois nous avons employé deux 
tubes de types divers et en diverses conditions de service. 
En outre, rappelons que Righi, avant Roentgen, concluait 
négativement dans une expérience analogue, faite parla mé- 
thode électrostatique.(Memoriedell’ Acc. di Bologna, mai 1890.) 
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Ici, bien entendu, on ne pouvait se débar“ 
rasser de l’action diffusante des supports ; 
cependant la conclusion est encore conforme 
avec les précédentes, c’est-à-dire que le pou- 
voir diffusaf de l'air, si toutefois il existe, est 
négligeable vis-à-vis de celui des autres corps. 


VI. D'après cela, nous ne croyons pas de- 
voir aucunement modifier notre idée au sujet 
du fait d’où nous sommes partis (expérience 1); 
c'est-à-dire que nous arrivons à conclure que 
dans le phénomène de diffusion des rayons X 
on ne doit pas attribuer à lair une grande 
influence, et encore moins rechercher dans 
l'air uniquement, ou principalement, l'expli- 
cation de la diffusion ambiante. 

Cela du moins, autant que l’on considère 
les effets photographiques de ces mêmes 
rayons. 

D'ailleurs, puisqu’aujourd’hui se trouve 
confirmée l'existence d’une diffusion ambiante, 
que nous avons mise en évidence à la fin 
d'avril 1896, il demeure manifeste qu'il est 
nécessaire de se protéger contre elle pendant 
l'exposition et qu'il est par suite rationnel 
d'employer un réflecteur, proposé par nous à 
cette époque, précisément aussi comme 
écran opaque. Pour appuyer ceci, disons en- 
core que Roentgen aussi, en partant de l'hy- 
pothèse des rayons émis par lair, arrive dans 
son dernier Mémoire (') à conseiller le même 
remède. Et encore plus récemment A. Bu- 
guet a publié une Note (°) dans laquelle il se 
borne à répéter nos anciennes considérations 
pour arriver à une conclusion (donnée pour 
nouvelle) qui est identique à la notre. 

Et d’ailleurs, si l’on réfléchit bien, de sim- 
ples raisons d’analogie conseillent l'emploi de 
notre réflecteur. De même qu'il serait absurde 
de prétendre obtenir des ombres pures, pri- 
vées de voile, lorsqu’en opérant avec la lu- 
mière ordinaire on placerait la plaque dans 
une boîte à parois transparentes appuyée sur 
des supports plus ou moins transparents, de 


(1) Loc, cit. 
(°) Comptes rendus, 8 novembre 1897. 
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mème en serait-il ainsi en opérant avec les 
rayons X. Et cependant l’on peut trouver en- 
core dans les traités de radiographie (par 
exemple dans celui de Murani) conseillée en- 
core la boite de carton ou de bois et des sup- 
ports de bois comme le meilleur dispositif pour 
garder et soutenir la plaque durant la pose 
radiographique. 

Mais les considérations suivantes éclairci- 
ront encore mieux l'influence négligée de la 
diffusion ambiante dans la radiographie. 


VII. Pour montrer cette influence, on peut 
signaler un défaut assez grave (en plus de 
celui dont nous nous sommes occupés dans 
notre première Note) dans la méthode qui est 
employée pour former les échelles de transpa- 
rence aux rayons X, indépendamment de ce 
que les échelles n'ont qu’une valeur purement 
relative à la source des rayons X employée('). 
Les expérimentateurs, en effet, n’ayant pas 
pensé à protéger les plaques sensibles contre 
cette diffusion, celle-ci doit avoir produit un 
voile général du négatif, qui, même s'il est 
homogène dans toute l'étendue du négatif, 
altère naturellement les rapports de densité 
des différentes images des corps étudiés par 
rapport au fond. 

Pour éliminer cette cause d'erreur dans la 
formation d’une échelle de transparence, il 
faut employer le dispositif de notre expé- 
rience 2, c'est-à-dire éloigner le plus possible 
les diffuseurs. Nous avons précisément fait 
quelques expériences à ce sujet, et nous 
sommes persuadés que les différences ne sont 
pas négligeables. | 

Mais il convient de noter que le résultat se- 
rait encore correct si, en opérant cependant 
comme d'ordinaire, on mettait au contact de 
la couche sensible le réflecteur métallique con- 
seillé par nous : c'est qu’en effet la présence 
de ce réflecteur, outre qu'elle assure la pureté 
des blancs, apporte aux différentes images des 
accroissements de densité proportionnels aux 


(1) Rott, Rend. Lincei, juillet 1856. — RŒNTGEN, 3° mé- 
moire. 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 71 


transparences des différents corps étudiés. 
Les rapports des densités vis-à-vis du fond 
ne sont donc pas altérés. 

Et puisqueles radiographies en général sont 
des images obtenues précisément par trans- 
parence et, d'autre part, qu’il n’est pas tou- 
jours possible de se placer dans les conditions 
de notre expérience 2, cette raison-ci n’est 
pas la dernière pour rendre l'usage de notre 
réflecteur rationnel et avantageux. 

Non seulement au sujet des échelles de 
transparence, mais dans d’autres expériences 
radiographiques, on peut relever maintenant 
des inexactitudes dues à ce qu’on a négligé 
les effets des diffusions externes. Nous nous 
limiterons à une seule qui se rapporte plus 
particulièrement à notre objet : non cepen 
dant sans avoir fait d'abord remarquer 
qu'une expérience préliminaire conduite 
comme notre expérience 1 permet dans tous 
les cas de reconnaître l'existence de diffusions 
qui dépendent du dispositif particulier 
adopté. 


VIIT. A la critique que nous avons faite est 
particulièrement sujette la méthode de Reent- 
gen pour étudier la réflexion par le corps, et 
qui consiste a placer ces corps derrière la 
couche sensible pour constater l’action par 
l'accroissement de noirceur du négatif par 
rapport au fond. 

Et ici il n’y aurait paslieu cependant d’em- 
ployer le réflecteur, parce que les renforce- 
ments qu'il produirait dans les images des 
différents corps seraient évidemment liés à la 
transparence de ceux-ci. On ne peut donc 
avoir de résultats corrects avec cette méthode 
si l’on ne recourt pas au dispositif de notre 
expérience 2. 

C’est sans doute par une imperfection de 
ce genre que nous fûmes conduits dans nos 
premières expériences ('), comme déjà d’ail- 
leurs Ræntgen (°) et Villari(*), à considérer 


(!) Note citée. 
(2) Premier mémoire. 
(*) R. Accademia di Napoli, 15 février 1 896. 
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comme nulle pouvoir diffusif de l'aluminium. 
Dans leurs expériences exécutées par la mé- 
thode de Roentgen, Voller et Waiter |‘) ont 
récemment voulu établir un lien entre le pou- 
voir diffusif des divers corps simples et la 
distribution de ces corps dans le système pé- 
riodique de Mendeleeff; leurs conclusions pré- 
cisément ne sauraient être à l'abri de toute 
objection. 


IX. Voulant faire des recherches sur le pou- 
voir de diffusion des différents corps en évi- 
tant la cause d'erreur signalée, nous avons 
donc abandonné la méthode de Roentgen 
pour la méthode directe, c'est-à-dire que nous 
avons fait arriver sur une plaque photogra- 
phique les seuls rayons réfléchis. 

Nous exposerons très prochainement les 
résultats de nos expériences dans une autre 
Note. G. Sacxac. 


Sur la diffusion des rayons Rœntgen ; 


Par R. MaraGozt et C. Bonacini (?). 


I. Dans la présente Note nous exposons 
les résultats d'une étude expérimentale que 
nous avons faite sur le rôle des corps dans 
la diffusion des rayons X, par une méthode 
exempte des causes d'erreurs que nous avions 
relevées dans la Note précédente. 


II. Le dispositif spécial adopté par nous, 
et qui est représenté en section verticale dans 
la figure 1, permet d'étudier deux diffuseurs 
à la fois et d'utiliser d'autant mieux la radia- 
tion du tube T durant les poses qui sont tou- 
Jours assez longues (au moins une heure et 
demie). Les plaques sensibles, enveloppées de 
plusieurs épaisseurs de papier noir, sont dis- 
posées face aux diffuseurs, à la distance d'en- 
viron 4 cm, dans deux boites de plomb c 
et c,; sur les plaques sont disposés les objets 
dont on veut obtenir l'ombre radiogra- 
phique. 


(1) Loc. cit. 


(°?) Note traduite in extenso, d’après les Rendiconti della R. 
. Accademia dei Lincei, t. VII, p. 203. Séance du 3 avril 1898. 
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En réglant convenablement les distances 
des diverses parties, on peut faire que cha- 
cune des deux plaques recoive seulement 
l'action du diffuseur qui est au dessus : on 
évite de placer en a une cloison dont l'in- 
fluence troublerait évidemment l'expérience. 

En renversant la figure on a la disposition 
qui a été employée dans le cas des diffuseurs 
liquides ou pulvérulents : les récipients em- 
ployés étaient alors des cuvettes amples et 
profondes ('). 


IHI. En expérimentant par ce dispositif, 
nous sommes arrivés aux résultats suivants : 

1° Nous nous sommes d’abord assurés en- 
core une fois que tous les corps étudiés, so- 
lides ou liquides, donnent lieu, à un degré 
plus ou moins fort, à une diffusion des 
rayons. 

En général avec les métaux pesants on a 
une impression vigoureuse; cependant des 
corps d'une autre nature ont donné des ac- 
tions photographiques assez intenses, parti- 
culièrement unc forte plaque de carton et 
l'huile d'olive. 

L'intensité de la diffusion, cwteris partibus, 
va en diminuant à mesure que le focus de- 
vient vieux. Cette circonstance s’est constan- 
ment vérifiée pour chacun des quatre tubes 
que nous avons employés dans nos expé- 
riences : on peut attribuer cela autant à la 
pénétration toujours croissante des rayons 
émis par le tube, qu’à un moindre rendement 
de celui-ci : 

2° Les rayons renvoyés par un corps peu- 
vent à leur tour venir se diffuser surun autre 
corps. 

Cette diffusion de second ordre, nous l'a- 
vons vérifiée, soit par la méthode décrite dans 
l'expérience 1 de notre Note précédente, soit 
en doublant le dispositif de la figure 1comme 
il est facile de le comprendre. Dans chaque 
cas le faisceau diffusé de second ordre est ex- 


(1) Dans le cas des poudres légères, il faut aussi éviter la 
dissémination de la poudre sous l'influence électrostatique 
du tube, Nous trouvons suffisant pour cela de placer une 
mince feuille de papier entre le tube et le diffuseur. 
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trèmement faible et nous n’avons pu en ob- 
tenir une trace sûre qu’avec une durée de pose 
très longue (deux ou plusieurs heures). 


Fig. 1. 

3° L'effet de diftusion, s’il n’est pas exclusi- 
vement superficiel, est principalement tel, 
pour les corps opaques aux rayons X. — Par 
exemple une lame de cuivre de un quart de 
millimètre d'épaisseur et une autre épaisse de 
4 mm donnent des effets égaux. Dix feuilles 
d’étain superposées ne donnent pas une diffu- 
sion sensiblement différente de celle d’une 
seule feuille, etc. 

Plus le corps est transparent aux rayons X 
plus est grande l'épaisseur de la couche atte- 
nant à la surface qui semble prendre part au 
phénomène. Ainsi une feuille de carton de 
1 mm diffuse moins que deux feuilles égales 
superposées. De même pour la paraffine, l'é- 
bonite, etc. en opérant avec des couches de 
différentes épaisseurs. 

4° La diffusion par un solide ne varie pas 
si on le prend dans un état de division plus 
ou moins avancé. — Ainsi une lame de fer 
produit le mème effet qu'une lame de limailles 
à grains plus ou moins fins. Une couche de 
fine grenaille de plomb équivaut à une lame 
de métal de même épaisseur, etc. 

Cette circonstance permet, on le comprend 
aisément, de procéder aussi à l'examen des 
corps solides qu'il est impossible ou du 
moins difficile d’avoir en lames (voir plus 
loin). 

On sait comment Reentgen dans son pre- 
mier Mémoire fait remarquer qu'au point de 
vue de la transparence les poudres sont équi- 
valentes aux lames des mèmes corps solides. 
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Une telle équivalence se maintient donc 
aussi dans le phénomène de diffusion. 

5° En étudiant ensuite nos négatifs, nous 
avons relevé un caractère assez important, au 
moyen duquel ils peuvent être différenciés 
moins par l'existence de la diffusion que par 
la manière dont elle se manifeste. 

Dans certains, en effet, on remarque que 
l'impression photographique décroit nette- 
ment des régions les plus voisines du tube 
aux régions les plus éloignées et un caractère 
anologue se remarque pour la densité des 
images des objets non opaques radiographiés 
bien que la loi de décroissance ne soit pas la 
même pour tous); en outre les objets opaques, 
placés sur la plaque et ayant quelque épais- 
seur, donnent des images à contours diffus 
du côté opposé au tube, c'est-à-dire projettent 
une ombre. Dans les autres négatifs au con- 
traire l'impression, généralement plus faible 
que dans les précédents, est presque uni- 
forme danstoutel’étendue du cliché; etles ob- 
jets qui étaient placés sur la plaque pendant 
la pose ont des images à contours également 
nets de tous côtés c'est-à-dire sans aucune 
ombre portée. 

Les négatifs appartenant nettement au pre- 
mier type (que pour abréger nous appellerons 
type A) s'obtiennent quand on emploie 
comme diffuseurs des corps très opaques aux 
rayons X; ceux du second type (que nous 
appellerons type B) correspondent au con- 
traire aux diffuseurs très transparents. 

Avec des diffuseurs d’opacité intermé- 
diaire on obtient des négatifs qui appartien- 
nent à lun et à l'autre type. Pour abréger 
nous les dirons du type AB. 

Cettediversitédans l'aspect des négatifs con- 
duit immédiatement à penser que, tandis que 
les corps transparents ont une diffusion de 
rayon homogène, c'est-à-dire égale dans toutes 
les directions, les corps opaques renvoient les 
rayons en quantité d'autant plus grande que 
la direction d'émission se rapproche davantage 
de celle qui correspond à la réflexion régu- 
lière. Et cette interprétation est encore dictée 
par l'analogie avec les phénomènes lumineux. 
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Nous avons expérimenté avec le dispositif 
de la figure 1, en remplacant le tube T par 
une source lumineuse {la flamme d’une bou- 
gie), et en employant comme diffuseurs R 
et R, une table de bois peinte au blanc de cé- 
ruse, et une lame de zinc brut. Sur les deux 
plaques sensibles (nues) placées en c et c, 
sont disposés des objets opaques d’une cer- 
taine épaisseur (poids de balance). Or, la 
plaque qui reçoit l'action diffusante du zinc 
présente une image ayant le caractère des 
négatifs radiographiques du type A, c’est-a- 
dire dans laquelle les objets présentent une 
ombre portée d'autant plus longue et plus 
marquée qu'ils sont plus éloignés de la source 
lumineuse. On a, au contraire, une image du 
type B sur la plaque qui reçoit la lumière 
diffusée par la céruse : même un objet de 
4 cm de hauteur ne projette pas d'ombre. 

La différence d’action des corps transpa- 
rents et opaques aux rayons X dans l'effet de 
diffusion étudié apparait donc analogue à 
celle qui existe pour la lumière entre les 
corps à surfaces mates et les corps quelque 
peu polis ('). 

Mais pour expliquer la dégradation faible 
et souvent nulle du fond dans les négatifs du 
type B, on peut invoquer un ‘autre fait. On 
peut penser que tous les corps transparents 
pour les rayons Rœntgen, outre une diffusion 
purement superficielle, en présentent une 
autre, que nous pourrons appeler diffusion 
de masse, qui a lieu dans une couche atte- 
nant à la surface et d'autant plus épaisse 
que la transparence du diffuseur est plus 
grande. Cela résulte logiquement de notre 
précédente conclusion (n° 3) et est aussi con- 
forme à l'idée, aujourd’hui généralement éta- 
blie, qui consiste à regarder les corps comme 
des milieux troubles pour les rayons X. 


(1) Il y a peut-être un lieu entre cela et quelques obser- 
vations isolées qui font sentir une influence entre l'intensité 
du faisceau des rayons X renvoyé par certains corps, et la 
direction d'émission. Cfr. par exemple : ViLLARI (Atti della 
R. Acc. di Napoli, 15 février 1896); Jory (Dublin University 
Exp. Science Association, 2 mars 1896); Roop (American 
Journal of Science, septembre 1897). 


Et d’ailleurs dans un ordre de faits très 
analogues à celui-ci on a déjà les conclusions 
précises d’une étude expérimentale de Win- 
kelmann et Straubel('), qui ont démontré 
précisément l'existence d’une « diffuse Aus- 
reitung » des rayons X dans une série de 
cops tant solides que liquides. Ils ont certai- 
nement étudié une telle dissémination là seu- 
lement où le corps est frappé par les rayons 
du tube; nos observations viennent com- 
pléter leurs conclusions en démontrant que le 
phénomène se produit ailleurs, il est vrai 
avec une intensité relativement assez faible. 

Nous avons aussi étudié comment influe 
la distance de la plaque au diffuseur (entre 1 
et 5 cm) sur l'effet photographique, en répé- 
tant dans chaque cas une expérience paral- 
lèle avec la lumière. 

Si le diffuseur appartient au type A ou au 
type B, les rayons diffusés semblent diminuer 
d'action, quand la distance croit, suivant une 
loi de décroissance analogue à celle qu’on 
obtient dans le cas de la lumière. 

V. Une autre particularité importante est 
une différence de composition du faisceau dif- 
fusé par divers corps (quand d’ailleurs le 
faisceau direct provient de la mème source); 
différence qui est mise en évidence par les 
différents pouvoirs de pénétration du faisceau. 
Pour démontrer cette qualité variable des 
rayons diffusés on dispose sur les plaques 
sensibles en c et c, (fig. © des échelles de 
transparence pour les rayons X. Pour chacun 
des diffuseurs étudiés, outre l'expérience de 
diffusion on en fait une autre par transmis- 
sion, en emp'oyant la mème échelle de trans- 
parence (voir fig. 2). 

Or, les rayons diffusés par certains corps 
paraissent identiques pour leurs caractères 
aux rayons X incidents; en sorte qu’une ra- 
diographie obtenue avec eux ne diffère pas 
sensiblement, quant à la transparence rela- 
tive des corps, de celle fournie parles ravons 
directs. Au contraire, les rayons diffusés par 
d'autres corps se montrent assez sensible- 


(1) Wied. Ann., n° 10, 1896. 
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ment moins pénétrants que les rayons X; 
l’étain, le verre, l’aluminium, le mica, etc., 
sont déja opaques pour ces rayons sous de 
tres faibles épaisseurs, et le carton, le bois, etc., 
sont bien peu transparents. 

En tant que la réduction du pouvoir pé- 
nétrant varie avec la nature du diffuseur, 
on peut facilement constater que le second cas 
est celui des corps que nous avons déja appe- 
lés du type A, et l’autre cas, au contraire, 
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semblables dans les épreuves A et B, contor- 
mément au caractère relevé (') au n° 5. 

Cela posé, étant donnée la complexité du 
faisceau émis par le focus, nous fümes con- 
duits à penser à une cryplotrose par diffu- 
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(1) L'état du focus n’influe pas sensiblement sur la nature 
du faisceau diffusé (comme cela résulte de la répétition 
d'une même expérience plusieurs fois dans la série), en 
sorte que nous pouvons regarder comme comparables les 
résultats successivement obtenus. Il est inutile d’avertir que 
la qualité de la plaque (Cappelli ordinaire) et le bain de déve- 
loppement (à l’oxalate ferreux) sont toujours les mêmes. 

Dans le cas des liquides ou des poudres, pour éliminer 
une influence possible du récipient, outre qu’on prenait un 
diffuseur assez épais, on choisissait le récipient de type 
opposé au diffuseur. Et d’ailleurs, dans les quelques cas où 
il n'en avait pas ¢té ainsi, et où par suite on avait dû répéter 
l'expérience dans les conditions convenables, l'influence du 
récipient se montrait négligeable (n° 3). 
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celui des corps du type B. La figure 2 pré- 
sente précisément un négatif de chacun des 
deux types avec: une épreuve par transpa- 
rence pourla comparaison. Ces épreuves sont 
réduites a moitié grandeur. La bande trans- 
versale qui se trouve sur chacune d'elles est 
due à une petite bande de zinc qui mainte- 
nait l'échelle de transparence au contact de la 
plaque sensible. Ces petites bandes, de même 
largeur dans chaque cas, n'apparaissent pas 
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sion; c’est-a-dire a penser que dans les radia- 
tions diffusées les corps se coloraient pour 
ainsi dire, comme il arrive pour la lumiere. 
L'hypothèse qui admettait que les rayons 
diffusés faisaient déja partie du faisceau inci- 
dent et qu’en rencontrant le diffuseur il y 
avait seulement une sélection, n'est pas con- 
firmée par l'expérience. 

Au contraire, d'après les recherches faites 
par d’autres dans un terrain voisin, on peut 
expliquer le phénomène d'une autre ma- 
nière. 

G. Sagnac reprenant une idée émise par 
Roentgen à proposde la diffusiondes rayons X 
produite par l'air (!) a, par une longue série 


(1) Sitzungsberichte der Berl. Akad , mai 1897. 
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d'expériences, cherché à prouver que les 
rayons X peuvent subir en rencontrant un 
corpsune transformation, comme si les corps 
devenaient luminescents('). De ces expériences 
une seulement est vraiment décisive en ce qui 
concerne l'existence des rayons transformés 
ou secondaires (comme Sagnat les appelle) : 
cest celle du changement très notable de 
transparence que présente une lame, par 
exemple d'aluminium, placée sur le trajet 
du faisceau de rayons X ou après la diffusion 
produite par un métal (*) : toutes les autres 
peuvent véritablement s'expliquer aussi dans 
l'hypothèse d’une simple action élective des 
corps diffusants sur lesquels arrive le fais- 
ceau émis par le focus. D'ailleurs cette expé- 
rience est plus que suffisante pour établir 
l'interprétation plus vraisemblable donnée du 
phénomène. 

D'autant plus que Roiti a récemment dé- 
montré par une autre voie l'existence d'un 
phénomène parfaitement analogue dans le 
faisceau fransmis par les métaux et qu'il ap- 
pelle cryptoluminescence (*). 


IV. Nous devons cependant ajouter que 
nous n’avons pu suivre Sagnac plus loin. 


GROUPE A 


Nos expériences ne s'accordent pas avec ses 
conclusions ultérieures. 

Tandis, en effet, que Sagnacdans ses deux 
premières Notes (^) n'admet la transforma- 
tion des rayons X en rayons secondaires 
que pour les diffuseurs mélalliques (en excluant 
toutefois l'aluminium), plus tard il laisse en- 
tendre que la propriété s'étend aux corps en 
général (*), et dit enfin l'avoir rencontré dans 
Vair lui-même ). 

Or, nos expériences qui, grace à la mé- 
thode photographique, ont pu être conduites 
avec les plus grandes ‘garanties, permettent 
d’athrmer que les choses ne se passent pas 
précisément ainsi. 

Les corps que l'on peut regarder comme 
nettement cryptoluminescents sont ceux que 
nous placons dans le groupe A. Une autre 
grande catégorie de corps sont au contraire 
de simples diffuseurs, ce sont ceux du groupe B. 
Et comme nous l'avons déjà dit (nn. 3 et 5) on 
passe graduellement d'un type à l'autre de 
manière qu'on peut former un groupe de 
corps ‘A B) qui montrent des propriétés inter- 
médiaires. 

La table suivante résume nos nombreuses 
observations : 


GROUPE A-B GROUPE B 
Le ee mI LR eae N — Be 
Spis: on ems: State OS: Seite: | 
Zinc. . 72 Bioxvde de manga- j Bois. . oe 0,5-0,7 
Cuivre 8.9 nese... . . . . . 4,8 Carton .. ss. 1.2 
Etain . 7.3 Sulfate de baryum. . 4,5 Ebonite. . . . . .. 1.2 
Mercure. . 13,0 Emeri. ET 4 Parafhine ...... 0.9 
Fer : we 7.8 Cristal 3.3 Charbon....... 1.9 
Plane 4 aie Bee 22,5 lode 4,9 Aluminium . . . .. 2,6 
ATRENL a soe es à 10.5 Acide arsenieux . 39 Magnésium.... . 1.8 
Lithage. . . . . .. 9,1 Falls s wey ke) a I 
Minium. .. 8.6 Huile d'olives. . . . 0,9 
Oxyde de zinc. ... 5.4 Acide sulfurique. . . 1,8 
Soufre ... ex 1.9 
Oxyde de magnésium 2 


(1) Comptes rendus, 19 juillet 1897 et suiv. 
(*) Comptes rendus, 6 décembre 1897. 


(3) Rendiconti Lincei, 20 février 1898. 


(1, Comptes rendus, 26 juillet et 6 décembre 1897. 
(?) Idem, 7 février 1898. 
(*) Idem, 14 février 1898. 
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Nous n'avons pu, comme nous l'aurions 
désiré, étendre les recherches à un plus grand 
nombre de corps, soit faute de moyens, soit 
parce que les expériences de ce genre deman- 
dent énormément de temps. Mais. des exem- 
ples cités, il résulte cependant nettement que 
le groupe A ne renferme pas seulement des 
métaux; tandis que dans le groupe B figurent 
l'aluminium et le magnésium, et sans doute 
SV trouvent encore d’autres métaux légers 
(comme Ca, Na, K) avec lesquels il n’est pas 
possible d'expérimenter. 

Maintenant le caractère qui décide princi- 
palement le groupe auquel appartient chaque 
corps parait être le poids spécifique ‘'), c'est- 
à-dire, sauf réserves, la transparence aux 
rayons X : pourtant ce caractère ne décide 
pas toujours du degré plus ou moins élevé 
auquel un corps montre la propriété spéci- 
fique du groupe dont'il fait partie. Les diffu- 
seurs du groupe A sont les plus pesants; 
ceux du groupe B, les plus légers. 

Un seul liquide est cryptoluminescent, le 
mercure, qui par sa densité s'éloigne juste- 
ment beaucoup de tous les autres. — La na- 
ture chimique du diffuseur n'a d’intuence 
qu’en tant que les composants peuvent déter- 
miner une plus ou moins grande densité. — 
D'après le critérium de la densité, nous avons 
pu prévoir ce que donneraient des corps avant 
de les avoir étudiés. — Les diffuseurs du 
groupe AB donnent des résultats qui présen- 
tent d'autant mieux les caractères du groupe A 
que la densité est plus grande et inverse- 
ment. 

Quant à l'air auquel Sagnac attribue un 
pouvoir de transformation analogue à celui 
des métaux, nous l'avons au contraire trouvé 
nettement du type B. 

Dans notre précédente Note nous avons 


(') La propriété des métaux ne serait-elle pas plutôt lice 
an poids atomique, duquel dépend aussi leur pouvoir émissif 
comme l'a si bien démontré Roiti? (Rendiconti Lincei, 5 sep- 
tembre 1897). Nos expériences ne l'excluent pas d'une 
manière absolue. 
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a a ne 


décritun dispositif expérimental (expérience 3) 
de lair comparée à celie des autres corps. Le 
qui a servi à vérifier l'existence de la diffusion 
mème dispositif peut évidemment servir à 
démontrer la qualilé des rayons diffusés : on 
dispose comme d'habitude surla plaque sen- 
sible une échelle de transparence et on pro- 
longe suffisamment la durée de l'exposition. 
Or, l’image obtenue après quatre heures de 
pose, bien qu'elle soit assez faible. est telle 
qu'il n’y a pas à douter : l'air rentre dans la 
catégorie B comme les corps légers et trans- 
parents aux rayons X. 

D'ailleurs, en considérant bien le dispositif 
décrit par Sagnac dans ses recherches sur 
l'air (') on se rend facilement compte que les 
parties mélalligues qui ont servi à limiter ou 
à guider les rayons ont du influer par leur 
diflusion, et altérer l'effet propre de lair, qui 
est toujours très faible. ; 


V. En se laissant guider par l'analogie avec 
les phénomènes Hors par I’ analogie que 
fournit le faisceau transmis, où les rayons 
transformés accompagnent les rayons X inal- 
térés, et plus que tout par le passage graduel 
des diffuseurs du groupe B au groupe A, on 
est conduit à penser que tous les corps sont 
aptes à diffuser des rayons X inaltérés et à les 
transformer en rayons de cryptoluminescence, 
et que le caractère spécifique de chaque corps, 
résultant toujours de l’ensemble des deux 
effets dépend de l'intensité relative de ces 
effets. Pour les corps A le premier effet est 
négligeable ; pour les corps B, c’est le se- 
cond. 

La propriété physique à laquelle est lié le 
pouvoir de transformation des divers corps 
est, suivant nos expériences, la densité. — A 
cette propriété, d’ailleurs, se rattachent toutes 
les autres particularités relevées par nous 
dans la diffusion des rayons Reentgen. 

G. SAGNAC. 


| Loco citalo. 
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Le prix de revient de l’énergie électrique dans 
les usines génératrices américaines. — Les ingé- 
nieurs de la Compagnie d'Orléans (MM. Solacroup, 
Sabouret, Valton, de Fréminville et Hiberly), en 
voyés par cette compagnie en Amérique pour y 
étudier les installations de traction, ont profité de 
leur séjour aux États-Unis pour visiter diverses 
usines génératrices ; dans des Notes publiées dans 
une des dernières livraisons de la Revue générale des 
chemins de fer, ils donnent, en même temps que 
quelques renseignements généraux sur les stations 
américaines, le tableau ci-joint des dépenses d'ins- 
tallation et d'exploitation de quelques-unes de ces 
stations. 

Un premier renseignement que fournit l'examen 
de ce tableau et des commentaires qui l'accompa- 
gnent est la préférence marquée que les Américains 
accordent aux unités de grandes puissances. 

La puissance des dynamos, rarement inférieure à 
450 kilowatts, atteint en effet souvent 1 500 kilowatts. 
Ces dynamos sortent, presque sans exception, des 
ateliers de la General Flectric Company, de la 
Westinghouse Electric and Manufacturing Com- 
pany et de la Walker Company; quelques-uns sor- 
tent de la succursale américaine de la maison 
Siemens et Halske. Les machines a vapeur qui les 
commandent, souvent par accouplement direct sur 
le méme arbre, sont toujours des machines com- 
pound Corliss ou genre Corliss avec deux mani- 
velles a 90°; elles sont horizontales toutes les fois 
que l'emplacement le permet; elles fonctionnent en 
général avec condensation, leur vitesse angulaire 
est de 75 à 100 tours par minute; elles sortent géné- 
ralement des ateliers Allis, de Milwaukee, de la 
Steam Engine Manufacturing Company, de Provi- 
dence ou Mac-Instosch et Seymour, de New-York. 
Les chaudières qui les alimentent sont à tubes d'eau, 
avec réservoir d'eau et de vapeur, du type Babcok 
et Wilcox ou de types dérivés, de 100 à 500 chevaux 
de puissance par unité; le chargement du charbon 
et l'enlèvement des cuivres se fait le plus souvent 
automatiquement; dans quelques usines on emploie 
le tirage artificiel. 


La puissance des unités est d'ailleurs choisie de 
manière qu'une usine en ait quatre ou cinq dont 
une sert de réserve au moins pendant la plus 
grande partie de la journée. Dans la plupart des 
usines Îles ingénieurs recommandent de ne pas faire 


travailler les dynamos à leur limite de puissance 
dans l'intérêt de la conservation et de l'économie 
de rendement. Mais cette pratique n'est pas partout 
suivie et quelques ingénieurs, comme M. Baker, 
ingénieur du Métropolitain ouest de Chicago, pré- 
férent faire fonctionner les génératrices au-delà de 
la puissance indiquée par les constructeurs, per- 
suadés quil en résulte une économie. 

On voit par les chiffres des colonnes du tableau 
consacrées aux dépenses d'établissement que la 
dépense par kilowatt est assez variable, mais 
que cependant elle décroit en même temps que la 
puissance de l'usine et la puissance des unités 
croissent, ainsi que la logique l'indique. En général. 
une usine de 5000 kilowats à fortes unités de 1 200 à 
1500 kw, coûte environ 500 fr d'établissement tout 
compris par kilowatt; pour une usine de 2 000 kilo- 
watts la dépense s'élève à goo fr environ. On estime 
que la dépense reste la même, que l'on applique ou 
non la condensation, la dépense des condenseurs 
équilibrant à peu près l'économie qu'ils permettent 
de réaliser sur les chaudières et les moteurs. 

Les chiffres de la dernière colonne du tableau 
accusent des différences assez notables entre le 
prix de revient du kilowatt-heure dans les diverses 
usines de traction et une différence considérable 
entre ce prix et celui relatif à la station d'éclairage 
citée en bas du tableau. Cette dernière différence 
s'explique immédiatement par le fait que la charge 
des usines de traction est beaucoup plus régulière 
que celle des usines d'éclairage. Quant aux diffé- 
rences entre le prix de revient dans les usines de 
traction, elles résultent de diverses causes parmi 
lesquelles sont : la puissance de l'usine, la puis- 
sance des unités, la disposition des usines, ctc. 
La eomparaison des prix relatifs aux usines de 
Kent Avenue et de la Southern station de Brooklyn 
qui appartiennent à la même société de tramways, 
montre nettement l'influence de ces dernières 
causes ; ces deux stations ont la même puissance, 
le charbon y coûte le même prix, mais l'installa- 
tion de l'usine de Kent Avenue est plus moderne 
que celle de Southern station ; les unités sont trois 
fois plus puissantes dans la première que dans la 
seconde, et l'accouplement des machines et des 
dynamos qui est directe dans celle-là se fait par 
courroies dans la dernière; or, on voit qu'il existe 
entre les prix de revient du kilowatt-heure un écart 
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de 0,011 fr, soit près de 40 p. 100, en faveur de la 
station de de Kent Avenue, qui est d'ailleurs consi- 
dérée comme l'une des stations les plus écono- 
miques, sinon la plus économique d'installation et 
d'exploitation des États-Unis. 

Faisons observer que dans l'évaluation de ces 
prix de revient il n'est compté que les dépenses 
d'exploitation ; les dépenses afférant à l'intérêt et à 
l'amortissement du capital d'établissement sont, 
suivant la pratique américaine, laissées de côté, 
l'intérêt étant très variable d'une société à l'autre 
et l'amortissement ne pouvant être établi suivant 
des règles fixés par suite de la transformation con- 
tinuelle de l'outillage. 


Le secteur d'éclairage électrique de la place 
Clichy. — Le rapport présenté par le conseil 
d'administration a la dernière assemblée générale 
de la Société anonyme d'éclairage électrique du 
secteur de la place Clichy nous fait connaître 
l'extension qu'ont prise les installations de ce sec- 
teur pendant l'année, du 30 juin 1897 au 30 juin 1808. 
Les tableaux que nous avons publiés dans les 
numéros de ce journal du g novembre 1895, 28 no- 
vembre 1896 et 4 décembre 180% (t. V, p. 287; t. IX, 
p. 422 et t. XIII, p 478) nous permettent de suppri- 
mer du rapport les chiffres se rapportant aux années 
antérieures, pour ne conserver que ceux de la der- 
nière année. 

Le matériel de production n'a pas eu à recevoir, 
comme le faisait prévoir le rapport de l'an dernier, 
d'extensions notables ; les dépenses relatives a ces 
extensions n'a été que de 11 ooo fr environ. Une 
nouvelle batterie d'accumulateurs, reconnue néces- 
saire, a été commandée. | 

Le développement du réseau a passé de 55 511 m 
au 30 juin 1897 à 80 693 m au 30 juin 1898; les lignes 
de distribution ont augmenté de 6 957m et les 
lignes de feeders de 1 468 m. Ces augmentations 
ont eu pour causc des abonnements dans des rues 
non canalisées ainsi que l'augmentation de la 
consommation dans celles qui le sont déjà. 

Le nombre des branchements extérieurs a passé 
de 1 550 à 1 836; celui des colonnes montantes, de 
782 à 951. Les colonnes montantes continuent à être 
mieux utilisées ; l’an dernier il y avait en moyenne 
trois installations intérieures desservies par co- 
lonne montante ; cette année la moyenne est de 
8 p. 100 supérieure. 

Le nombre des abonnés en service a pass! de 
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2 864 à 3725 ; la puissance des appareils reliés, 
évaluée en lampes de 10 bougies, est passée de 
152 846 à 188 ror lampes. Cette augmentation com- 
prend notamment : 1° l'installation de 27 lampes a 
arc représentant 436 lampes de 10 bougies. place de 
la Trinité, chaussée d’Antin, avenue de Clichy et 
place Clichy ; 2° l'installation de 82 nouveaux ascen- 
seurs, ce qui porte à 290 le nombre des ascenseurs 
desservis par le secteur, dont 125 sont purement 
électriques, 62 mixtes de 103 mixtes par compensa- 
teur; 3° l'installation de plusieurs appareils de 
chauffage. 

La puissance des moteurs reliés au secteur, éva- 
luée en lampes de 10 bougies. est de 20 366 lampes. 
Les travaux du collecteur de Clichy ont utilisé une 
quantité d'énergie assez considérable se traduisant 
par une recette de plus de 30 ovo fr. 

Une station pour la charge des accumulateurs 
des fiacres électriques est installée rue Cardinet, au 
dépôt de la Compagnie des petites voitures. 

Les dépenses totales de l'exploitation se sont éle- 
vées à 839917 50 fr contre 672 833 10 fr l'année pré- 
cédente ; elles ont donc augmenté de 167 084 40 fr. 
Les recettes de l'exploitation ont été de 2 685 959 80 fr 
contre 2 2:9 975 35 fr ; l'augmentation a été de 
465 984 45 fr. 

A propos dela prolongation des concessions des 
secteurs ct des abaissements de tarifs que demande 
la Ville de Paris en retour, Je rapport fait observer 
que les impôts, redevances, octroi, etc.. que la 
Socicté paie à la Ville eta l'Etat, constituent des 
charges considérables. Il résulte, en effet, d'un relevé 
fait pour l'exercice 1897-98 que pendant cet exercice 
il n'a pas été pavé moins de 272 400 fr à la Ville et 
à l'Etat ; cette somme se décompose ainsi : 


A PE taf: 

Contributions. 12 700 fr. ) 
© 61 300 

Timbre. 48 boo» \ 

A la Viile : 
Octroi. . . . . . . . . ..  7s 200 fr. \ 
Occupation du sous-sol. 7 500 » | 
Frais de contrôle. 7 000 » 211 100 
5 p. 100 sur les recettes. 114 600 » 
Contributions. 6 800 » 


Le rapport ajoute que par suite de ces charges il 
n'a pas été possible jusqu ici de doter suffisamment 
l'amortissement et que. dans ces conditions, des 
abaissements de tarifs ne peuvent être effectués. 


Le Gérant : C. NAUD. 
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TELEGRAPHIE PAR ONDES HERTZIENNES 
SYSTÈME SYNTHONE O. LODGE ET A. MUIRHEAD 


Bien qu'il soit imprudent de vouloir tracer 
des limites aux applications d’une invention 
nouvelle, on peut cependant affirmer qu’au 
moins pendant quelques années encore le 
domaine de la télégraphie à travers l’espace 
par ondes hertziennes ne s’étendra guère au- 
delà de celui que détient aujourd’hui la télé- 
graphie optique : transmission des ordres en 
temps de guerre, communications entre la 
cote et les navires, ou iles, ou bateaux- 
phares. 

Mais, méme dans ce domaine restreint, 
l'emplot de la télégraphie sans fils présente 
divers inconvénients dont le plus grave est 
certainement l'impossibilité où l’on se trouve 
actuellement d'assurer le secret des commu- 
nications, tout appareil récepteur placé dans 
le rayon d'action des ondes émises par l’appa- 
reil transmetteur pouvant être influencé par 
celles-ci et par conséquent servir à intercep- 
ter en un lieu les messages envoyés en un 
autre lieu. 

Il est vrai que la télégraphie optique pré- 


sente le mème inconvénient. Dans ce cas, il 
est dû à ce que, par suite de leur divergence, 
les rayons lumineux émis par le transmetteur 
éclairent un espace considérable, d'autant 
plus considérable que la transmission s’ef- 
fectue à une plus grande distance, et que dans 
tout cet espace il est possible de percevoir les 
signaux transmis. On a bien cherché à remé- 
dier à cet inconvénient par l'emploi d'un 
faisceau de rayons lumineux bien parallèles 
et les expériences de mesure de la vitesse de 
la lumière faites par Fizeau, puis par M. Cornu, 
montrent que l’on peut obtenir assez facile- 
ment un tel faisceau ; mais le réglage des 
appareils est alors délicat et on ne peutsonger 
à l’exécuter lorsqu'il s’agit d'effectuer la trans- 
mission entre deux stations provisoires. Un 
procédé consiste à faire usage de lumière po- 
larisée; dans ce procédé les signaux ne résul- 
tent plus d’éclairements intermittents de 
durées variables, mais d’une rotation plus ou 
moins grande du plan de polarisation de la 
lumière émise; dans ce cas la divergence des 
wn 
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rayons envoyés par le transmetteur a moins 
d'importance, car l'éclairement des objets 
rencontrés par ces rayons ne variant plus, 
alors que la transmission s'effectue, rien 
n'indique que cette transmission a lieu (). 
Toutefois il est évident que ce procédé n'as- 
sure pas d’une facon absolue le secret des 
dépêches, car un récepteur placé dans la zone 
d’éclairement pourrait permettre d'en pren- 
dre connaissance pourvu que son réglage fut 
convenable, ce qui est sans doute difficile, 
mais non impossible à réaliser. La mème ob- 
jection s'applique aux divers autres procédés 
imaginés dans le même but (°). 

Dans le cas de la télégraphie par ondes 
hertziennes le secret des dépèches parait a 
priori plus facile à assurer. Il suffirait, en 
effet, de prendre un appareil transmetteur 
émettant des ondes de longueur parfaitement 
déterminée et un résonateur sensible seule- 
ment à ces ondes. Dès le début de la télégra- 
phie sans fils on pensait que cette condition 
serait facile à réaliser ; en réalité, elle ne l’a 
pas été Jusqu'ici. 

Faisons observer que la réalisation d’une 
résonance parfaite entre les appareils trans- 
metteurs et récepteurs aurait en outre pour 
effet d'augmenter considérablement le rayon 
d'action de la télégraphie par ondes hertzien- 
nes (°). Supposons en effet deux appareils ré- 


(t) Un appareil de ce genre a été décrit dans L'Écluirage 
Électrique du 8 février 1896, t. VI, p. 255. 

(*) Le professeur Zickler propose un appareil dont le fonc- 
tionnement est basé sur la propriété qu'ont les radiations 
ultra-violettes de provoquer le passage d’étincelles entre 
deux conducteurs présentant une certaine différence de po- 
tentiel; on en trouvera la description plus loin, p. 110. 

(3) Au moment où nous écrivions cet article (fin août 
1898), ce rayon d'action n’était que d'une vingtaine de kilo- 
mètres d’après les résultats des expériences faites à la Spez- 
zia, en Italie (Ecl. Elect., t. XIII, p. 190, 23 octobre 1897), 
à Postdam, en Allemagne (Ecl. Elect.. t. XV, p. 372, 
28 mai 1898); À Vile de Wight, en Angleterre (Ecl. Elect., 
t. XVI, p. 523, 17 septembre 1898), et à Brest, en France. 
Des expériences plus récentes auraient, parait-il, permis 
d'atteindre 50 kilomètres (et non 500 comme une erreur 
typographique l’a fait dire à notre collaborateur J. Reyval 
dans son article publié dans le numéro du 7 janvier, p. 14, 
2° col., ligne 2). | 

Ce rayon d’action est supérieur à celui de la télégraphie 
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cepteurs contenant des cohéreurs de même 
sensibilité, l’un en résonance parfaite avec 
l’appareil transmetteur, l’autre non en réso- 
nance. Quand ce dernier récepteur recevra 
des ondes du transmetteur, il deviendra le 
siège d’oscillations qui tendront à prendre 
la période d’oscillations propres et qui, par 
conséquent, contrarieront l'effet des ondes 
de période différente recues ultérieurement. 
Au contraire si le résonateur est en concor- 
dance parfaite avec le transmetteur les oscil- 
lations qui prendront naissance sous l’action 
des premières ondes recues auront même 
période que celles-ci et par suite leur inten- 
sité s’accroitra rapidement sous l'influence 
des ondes ultérieures. Pour obtenir dans le 
circuit du récepteur des oscillations sufiisam- 
ment intenses pour agir sur le cohéreur, 
l'intensité des ondes reçues n’aura donc pas 
besoin d’être aussi grande pour le récepteur 
en résonance que pour l'autre ; en d’autres 
termes, pour une même intensité des ondes 
émises par le transmetteur, le récepteur en 
résonance pourra être influencé à une dis- 
tance beaucoup plus grande que l’autre. 


On voit par ces considérations limpor- 
tance qu'a, pour l'extension de la télégraphie 
sans fils, la réalisation d'appareils transmet- 
teurs et récepteurs à oscillations synchrônes. 
M. Lodge, qui un des premiers étudia les 
oscillations électriques, et M. Muirhead, à 
qui sont dus de nombreux perfectionnements 
en télégraphie, paraissent avoir résolu la 
question. 

Leur système, qu'ils appellent synthone ('), 


optique, car celle-ci permet la transmission à 60 km et 
même, dans des circonstances favorables, à des distances 
plus grandes encore, comme l'a prouvé le service régulier 
de transruission établi, au moyen de ce système, entre les 
iles de la Réunion et Maurice. Il est vrai que la télégraphie 
optique exige la visibilité réciproque des deux stations entre 
lesquelles s'échangent les signaux, de sorte que les acci- 
dents de terrain et le brouillard en réduisent beaucoup la 
portée, mais on sait que sans avoir une aussi grande 
influence les accidents de terrain et le brouillard diminuent 
aussi le rayon d’action des ondes hertziennes. 


(1) Le səv, avec, et de 000s, rapide. 


21 Janvier 1899. 
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se trouve exposé dans un brevet anglais (') 
publié en août dernier ; la spécification com- 
plète n’a été déposée que le rrjuin 1898, mais 
la demande de brevet et le dépôt de la spéci- 
fication provisoire datent du 11 aout 1897. 
En outre, dans son numéro du 19 aout 1898, 
The Electrical Review (*}, de Londres, pu- 
bliait sur le même sujet un article où quel- 
ques points du systéme sont plus complete- 
ment décrits. 

Pour la clarté de l’exposé de ce système il 
serait sans doute préférable de puiser indis- 
tinctement à ces deux sources de renseigne- 
ments en considérant successivement les 
diverses parties qui le composent. L'impor- 
tance qu'ont prise les brevets relatifs à la 
télégraphie hertzienne depuis que Marconi 
est parvenu à intéresser des sociétés finan- 
cières aux oscillations électriques, nous a 
engagé à faire autrement : nous donnons une 
traduction aussi littérale que possible du bre- 
vet, à titre de document pour ceux que la 
question intéresse particulièrement; puis une 
analyse de l’article de The Electrical Review. 
Mais, cette facon d’exposer n'étant pas sans 
inconvénients, il nous parait utile d'insister 
ici sur les particularités du système qui nous 
ont semblé les plus importantes, et sans doute 
ceux de nos lecteurs que le détail des appa- 
reils n’intéresse que médiocrement penseront- 
ils comme nous. 


La particularité sur laquelle nous croyons 
devoir appeler l'attention tout d’abord est 
l'emploi de deux systèmes de conducteurs 
absolument identiques pour l'émission et la 
réceplion des ondes; dans ces conditions on 
obtient nécessairement le synchronisme des 
oscillations propres de chaque appareil. Mais 
comme le radiateur et le collecteur i") ne sont 


(!) Improvements relating to Electric Telegraphy, 
n° 18644, 1897; date of application, 11 th august, 1897 ; 
complete specification left, rr th june, 1898; accepted, 
16 th july, 1898. 


(2) Lodge’s system of synthonised wireless telegraphy, 
t. XLII, p. 260. 

(?) Pour éviter toute ambiguité dans ce qui va suivre, 
nous adopterons les définitions suivantes : 


pas les seuls appareils des postes de transmis- 
sion et de réception, il y a par suite lieu de 
craindre que le synchronisme des oscillations 
ne se trouve détruit par la présence des au- 
tres appareils. La question a résoudre con- 
siste donc 4 disposer les connexions des divers 
appareils du poste transmetteur et celles des 
appareils du poste récepteur de manière à ce 
que la période des oscillations du radiateur 
et du résonateur ne soit pas modifié par les 
autres appareils nécessaires à la transmission 
et la réception des signaux. 

Pour le poste transmetteur, une solution, 
sinon parfaite, du moins satisfaisante en pra- 
tique, est déjà connue : au lieu de relier 
directement le radiateur aux bornes de l'ap- 
pareil producteur destiné à entretenir les 
oscillations du radiateur, il suffit d'effectuer 
la Jonction électrique au moyen d’étincelles 
jaillissant entre des boules reliées au radia- 
teur. Quand la jonction est directe, comme 
dans les appareils employés par Hertz, le 
circuit de l'appareil producteur des ondes 
(généralement une bobine de Ruhmkorff) 
influence la période des oscillations pen- 
dant tout le temps que ces oscillations ont 
lieu; quand la jonction est faite à l’aide 
d’étincelles, comme dans la disposition em- 
ployée par Righi, la période des oscillations 
reste égale à celle des oscillations propres 
du radiateur durant les intervalles de temps 


Nous appellerons poste transmetteur l’ensemble des appa- 
reils formant un poste de transmission. Nous désignerons 
particulièrement par appareil producteur d'ondes celui des 
appareils de ce poste qui donne naissance, directement ou 
indirectement, aux ondes électriques; ce sera, par exemple, 
une bobine de Ruhmkorff et ses divers accessoires. Nous 
désignerons par appareil transmetteur celui qui, par sa 


manipulation, provoque ou arrête l’émission des ondes; 


ce sera par exemple une clef Morse. Enfin nous adopterons 
l'expression d'appareil radiateur, pour désigner l'appareil au 
moyen duquel les ondes électriques sont transmises au 
milieu ambiant; ce sera l'antenne dans le système Marconi. 
De même, nous appelierons poste récepteur l'ensemble des 
appareils destinés à recevoir et à rendre sensibles les ondes 
électriques. Nous conserverons le nom d'appareil récepleur à 
celui de ces appareils qui rend les ondes sensibles; ce sera, 
par exemple, un galvanomètre ou un récepteur Morse. 
Quant à l'appareil qui reçoit les ondes du milieu ambiant, 
nous lui donnerons le nom de collecteur ou de résonateur. 
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séparant les étincelles excitatrices. Si l'on 
remarque que ces intervalles quoique fort 
courts en valeur absolue sont extrêmement 
grands par rapport à la période d’oscilla- 
tions se reproduisant plusieurs millions de 
fois par seconde, on se rendra compte que 
l'influence du circuit de l'appareil produc- 
teur puisse se trouver considérablement di- 
minuée par le second procédé de connexions. 

C'est ce dernier procédé qui est employé 
dans le système Marconi; c’est le mème pro- 
cédé que recommandent particulièrement 
MM. Lodge et Muirhead comme le montrent 
plusieurs des figures produites plus loin 
dans la description que nous donnons de 
leur système, principalement les figures 4 
et 20 (pages 101 et 105). | 

La solution est moins commode à trouver 
pour le poste récepteur. Il semble même, 
d'après les expériences faites par M. Tietz 
que nous signalons plus loin (p. 107), qu'il 
soit impossible lorsqu'on emploie un cohé- 
reur Marconi, d'obtenir le synchronisme du 
radiateur et du résonateur. D'autre part, il 
ne parait pas, du moins a priori, que le 
mode de connexion du résonateur au cohé- 
reur puisse avoir beaucoup d'influence puis- 
que, normalement, le cohéreur n'est pas 
conducteur. 

Néanmoins c'est précisément en modifiant 
ce mode de connexion que MM. Lodge et 
Muirhead prétendent avoir trouvé la solution 
du problème du synchronisme du radiateur 
et du résonateur, et ils revendiquent cette 
modification comme une des parties essen- 
tielles de leur système. La figure 7 de leur 
brevet (voir p. 102) indique un mode de con- 
nexion : en c est le cohéreur, en # un con- 
densateur, en a l'appareil récepteur et en ¢ 
la pile; les deux parties, en haut et en bas 
de la figure du circuit cn, peuvent ètre reliées 
à deux plaques collectrices du résonateur, ou 
à une seule plaque et à la terre. La partie de 
la figure 4 (p. 101) indique une disposition un 
peu différente, dans laquelle l'appareil récep- 
teur a, au lieu d’être en série avec la pile et 
le cohéreur, est en série avec le condensa- 


teur. La figure 9 montre une troisième dis- 
position, dans laquelle l'appareil récepteur 
est placé sur le circuit secondaire d’un trans- 
formateur dont le circuit primaire contient le 
cohéreur. 

C'est principalement aux deux premiers 
modes de connexions que MM. Lodge et 
Muirhead attachent de l'importance, sans 
toutefois donner aucune raison de cette pré- 
férence. On pourrait sans doute trouver une 
explication de l'influence favorable résultant 
de l'emploi du condensateur. Mais l’explica- 
tion serait certainement prématurée et nous 
nous abstiendrons d'en chercher. Nous nous 
bornerons à faire remarquer que la disposi- 
tion représentée par la figure 7 et que 
MM. Lodge et Muirhead revendiquent 
comme une partie essentielle de leur sys- 
tème, ressemble beaucoup, si elle n'est iden- 
tique, à celle que M. Turpain décrivait en 
1895 en proposant d'utiliser son résonateur à 
coupure pour déceler les ondes hertziennes (’). 
La ressemblance est d'autant plus grande que 
MM. Lodge et Muirhead préconisent, de 
préférence au cohéreur à lamelle, le cohé- 
reur « à contact unique » constitué par une 
pointe fine appuyant sur une lame flexible 
d'aluminium , appareil différant bien peu 
dun micromètre à étincelles réglé par des 
étincelles fort courtes. 

Pour terminer ce qui concerne les disposi- 
tions employées pour obtenir la résonance 
au poste récepteur ajoutons que, lorsqu’iln’y 
a qu’une plaque ou antenne collectrice isolée, 
MM. Lodge et Muirhead recommandent d'in- 
tercaler un condensateur sur le circuit reliant 
à la terre le pôle du cohéreur opposé à celui 
qui communique avec la plaque collectrice. 
L’utilité de ce condensateur se trouve con- 
firmée par les expériences de M. Tietz, celui- 
ci ayant constaté que la résonance observée, 
avec certains appareils récepteurs, lorsqu'on 
emploie deux antennes isolées, cesse de se 
manifester quand l’une des extrémités du ré- 


(‘) Voir L’Eclairage Électrique du 8 octobre, t. XVII, 
p- 72. 


24 Janvier 1899. 


cepteur est mise en communication avec la 
terre. 


Le second point intéressant du système 
Lodge et Muirhead consiste dans l’ensemble 
des dispositions adoptées pour donner aux 
oscillations du radiateur et du résonateur une 
même période. 

Ces dispositions doivent nécessairement 
avoir effet de modifier les deux ou l'un des 
deux facteurs dont dépend la période : la 
self-induction et la capacité. Ce dernier fac- 
teur dépend principalement de l'étendue des 
« plaques de ciel », dont divers modèles sont 
représentés par les figures 15, 16 et 17, et par 
suite ne peut étre facilement modifié une fois 
l'appareil construit. C’est doncla self-induc- 
tion qu'il convient de faire varier. Dans ce 
but une bobine, formée de quelques tours de 
gros fils, est intercalée entre les deux plaques 
d’émission ou collectrices d’un radiateur ou 
d’un résonateur et on en fait varier la self- 
induction soit en modifiant le nombre des 
spires en circuit soit en modifiant l’écarte- 
ment des spires. Deux dispositions remplis- 
sant le premier but sont représentées par les 
figures 21 et 24. | 


Le mode de construction du cohéreur, et 
le dispositif employé pour ramener cet appa- 
reil dans son état primitif lorsque cet état a 
été modifié par les ondes hertziennes, sont 
encore deux autres points dont l'importance 
est capitale au point de vue de la sensibilité 
du système récepteur. 

Dans leur brevet, MM. Lodge et Muirhead, 
insistent, sans cependant restreindre leurs 
revendications à l'emploi de ce seul instru- 
ment, sur les avantages du cohéreur à con- 
tact unique dont la figure 24 donne une idée 
très nette. La même figure représente un 
dispositif mécanique pour ramener l'appareil 
dans son état primitif, mais on peut tout 
aussi bien employer le dispositif électroma- 
gnétique représenté en figure 8. 

Un cohéreur à limaille ainsi qu’un dispo- 
sitif électromagnétique pour « décohérer » 
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sont représentés par la figure 2; ils sont l'ob- 
jet d’une revendication du brevet. 

Enfin MM. Lodge et Muirhead recomman- 
dent l'emploi de plusieurs de ces instruments 
connectés de manière à ètre mis successive- 
ment dans le circuit de l'appareil récepteur 
au moyen d’une came tournante qui produit 
en même temps la décohésion, comme l'in- 
dique la figure 1 : de cette façon il v a sinon 
certitude, du moins grande probabilité, que 
l’un au moins des cohéreurs se trouvera dans 
les conditions requises pour être influencé 
par les ondes hertziennes et que l’on évitera 
ainsi les ratés dans la réception des signaux 
qui sont fréquents lorsqu'on emploie un seul 
cohéreur. 


Il est un dernier point qu'il nous paraît 
utile de relever dans les revendications du 
brevet de MM. Lodge et Muirhead; c’est 
l'emploi de la télégraphie par ondes hert- 
ziennes entre deux stations reliées par un ou 
deux conducteurs métalliques incomplète- 
ment ou complètement isolés. 

Il semble eneffet, que quoiqu’onaitjusqu'ici 
envisagé l’utilisation des ondes hertziennes 
que pour la transmission de signaux sans fils, 
leur emploi sur les réseaux télégraphiques 
ordinaires pourrait rendre des services. 
MM. Lodge et Muirhead ne se prononcent pas 
explicitement sur la nature de ces services ; 
la première phrase de leur brevet paraît toute- 
fois indiquer qu'ils ont en vue l'accélération 
des transmissions télégraphiques. Mais il est 
un autre problème que permettrait de résou- 
dre l'emploi des ondes hertziennes sur les ré- 
seaux télégraphiques : c'est celui de la mul- 
ticommunication entre plusieurs postes em- 
brochés sur une mème ligne, problème qui 
n'a pas été résolu encore d’une manière gé- 
nérale bien que des solutions partielles soient 
connues et appliquées. M. Turpain a été con- 
duit à étudier cette application des ondes 
hertziennes dès 1895, à la suite de ses pre- 
miers travaux sur le champ hertzien dont 
une analyse a été donnée dans ce journal, et 
il y a quelques mois, avant la publication, du 
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brevet Lodge et Muirhead, il a fait connaître 
un système de multicommunication basé sur 
les propriétés de ces ondes. L’exposé de ce 
système sera d’ailleurs l'objet d’un prochain 
article. 


Pour terminer ce qui est relatif au système 
synthone de Lodge et Muirhead il nous reste 
à faire connaitre les résultats des essais qui 
ont été faits avec ce système. Malheureuse- 
ment, les renseignements font défaut, les 
inventeurs n'ayant encore rien publié à ce 
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sujet. Tout ce que nous pouvons dire, c'est 
que des essais faits dès le début de l'an der- 
nier ont montré qu'il ny a pas diminution 
appréciable de la sensibilité quand la distance 
séparant le poste récepteur du poste trans- 
metteur croit jusqu'à 1 600 mètres, distance 
maximum atteinte dans ces essais. Ce résultat 
indique donc que lon pourrait augmenter 
considérablement la distance ; espérons que 
MM. Lodge et Muirhead voudront bien nous 
renseigner à ce sujet. 
J. BLONDIN. 


ACCUMULATEURS POUR AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES ()) 
ACCUMULATEURS PISCA 


Une série d’accumulateurs (série c) a été 
spécialement étudiée par M. Pisca pour la 
propulsion des automobiles; les essais quiont 
été faits avec une voiture munie de ces accu- 
mulateurs ont montré qu'ils sont parfaite- 
ment appropriés au service en vue duquelils 
ont été construits. 

Dans leur construction M. Pisca a cherché 
moins à obtenir une grande capacité spéci- 
fique qu'une longue durée des éléments. On 
sait, en effet, mais il n'est pas inutile de le 
rappeler, que le problèmede l'application des 


accumulateurs à la traction des voitures com- 


porte deux solutions : on peut. en réduisant 
énormément l'épaisseur et, par suite, le 
poids des plaques, arriver à une capacité spé- 
cifique considérable ; malheureusement, dans 
ce cas, les effets mécaniques dus aux change- 
ments d'état des molécules de lamatière active 
pendant les périodes successives de charge et 
de décharge, s'ajoutant aux causes de désa- 
grégation dues à la trépidation et aux se- 
cousses subies par la batterie, arrivent à dé- 
truire rapidement les plaques; or, l'entretien 
d’une batterie qui ne peut subir plus d’une 
centaine de charges et de décharges sans être 
entièrement reconstituée ne saurait être con- 
sidéré comme industriellement et commer- 


cialement acceptable. On peut, au contraire, 
pour assurer aux plaques une longue durée, 
leur donner une épaisseur considérable ; mais 
alors le poids de la batterie est presque pro- 
hibitif. | 

Il y a doncentre ces solutions extrêmes une 
solution moyenne acceptable qu'une longue 
pratique de la construction des accumulateurs 
permet seule de trouver. I] ne s’agit pas de 
faire léger, ce qui est toujours possible; il 
s'agit surtout de faire solide, car ily a, surtout 
pour les services publics, la question de la 
sécurité de fonctionnement qui intervient. 

Les plaques des accumulateurs Pisca, à 
oxydes rapportés, ont 3 à 4 mm d'épaisseur ; 
les positives étant un peu plus épaisses que 
les négatives. Les dimensions et poids de ces 
plaques sont indiqués dans le tableau I; dans 
les cinq types que comprend la série les pla- 
ques ont mêmes dimensions, les modèles ne 
différant que par le nombre des plaques. Les 
bacs sont en caoutchouc demi-durci; deux 
parois opposées sont munies de rainures dans 
lesquelles s'engagent les bords des plaques; 
ce dispositif assure non seulement l'isolement 


(1) Voir L’Eclairage Électrique, du 19 novembre, 3, 24 et 
31 décembre 1898, t. XVII, p. 313, 407, 522, et 545. 
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Nombre de plaques . . 


Récipient. . . . . j 
Plaques. ... , 
Poids. . . . .. | 
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Tapsreau I. — Dimensions et poids des éléments. 
| 
TYPES | ay | oat | st 
| 
FERRER PR 
PRÉ Oh Bhs eH RS E 9 11 13 
Longueur extérieure. . . .mm| 220 220 220 
Largeur E PR ek » 92 110 128 
Hauteur extrême ........ » | 335 43 335 
Largeur s-e e 2, me ee a » | 200 200 200 
Hauteur. fe ene veus » | 200 200 200 
Surface (2 faces). . . . . . . . dcm?] 4 i 4 
Surface positive totale d'un 
élément . . TT » 16 20 24 
Plaques d'un élément.. ..... kg! 11,250] 13,750] 16,250 
Queues et contacts. . paaa y 7 mo | 
Bac, liquides et accessoires . . . » 3/59] 4250] 4,950 
Total PRE ER ae we n| 15 18 21,100 
» de 44 éléments ...... » | 660 792 928 


\ 


28 
18,750 


5,550 


24,300 
1069 


87 


32 
21,260 
6,350 


27,600 
1214 


Tasieau II. — Débit, capacité, puissance, etc. 


Durée de la décharge, en heures . . . . . . . . . . ; 3 3 
par dem? de surface positive . . . . 1,9 1,9 
Débit normal | par plaque positive. . . . . . ensa. 7,8 me 
en ampères. j par kilogramme d'élément. . . . .. 2,1 ! 2,1 
par clement» 2.4.6 à à hao 30,9 38.6 
Force électromotrice par élément, en volts . . . . . . . . 1.9 1,9 
. par kilogramme de plaque. . . . . . 5,3 5,3 
Puissance normale \ par kilogramme d'élément. . 4 : 4 
en watts. Dar éléments La aa 4. Mee et 58.7 73,4 
pour 44 éléments . . : 2 583 3 226 
Capacité | par see UE Le = 8,5 
en ampéres-heure. / par clog amme delément. 4 6,5 
par élément. ........ à 92.8 116 
‘ par kilogramme de plaque. . 16 16 
Energie \ par kilogramme d'élément. .... . 12 12 
en watts-heure. ) par élément... . 176 219 
‘pour 44 éléments . . . . . . . . . . 7 749 9 678 
Énergie en chevaux-heure pour 44 éléments . . . 10,5 13,2 
- par kilowatt D dore. 255 246 
Poids d'éléments . par kilowatt-heure. . . . . . . . . . 85 PE 
par cheval-vapeur-heure . . . . . . . 63 60 


des électrodes, mais encore la solidité de 
l'ensemble. Les couvercles, à double cloison- 
nement, s’oppcsent complètement aux pro- 
jections de liquide, en laissant libre passage 


aux gaz. 


La durée normale de la décharge de ces 
accumulateurs est de trois heures; c'est à ce 
régime de décharge que se rapportent les 
indicateurs du tableau II. On peut d'ailleurs 


sans inconvénients réduire la durée de la dé- 
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charge à une heure et demie ; la capacité n’est 
plus alors que les 92 centièmes environ de 
celle qui est indiquée dans le tableau pour 
chaque type d'éléments. Si au contraire on 


ÉLECTRIQUE T. XVIII. — N° 3. 


double la durée de la décharge, c’est-à-dire si 
on la porte à six heures, la capacité se trouve 
multipliée par 1,2. 

J. REYVAL. 


ANALYSE ELECTROLYTIQUE"™) 


SEPARATION DU NICKEL ET DU FER. — Nous 
uvons déja eu occasion de signaler sur ce 
sujet le travail de M. Engels ('), où l’on pré- 
cipite le nickel en présence du peroxyde de 
fer en suspension dans le liquide. Vortmann 
et M. Ducru opèrent de même ; ce dernier 
affirme que la quantité de fer entrainée dans 
le dépôt de nickel est toujours à peu près la 
même (0,001 gr à 0,002 gr) pour un poids de 
0,4 gr à 0,5 gr de fer et peut donc faire l’ob- 
jet d'une correction constante. 

B. Neumann (?) a entrepris de vérifier ce 
qui se passe lorsque l’on fait varier les quan- 
tités d’oxyde de fer en suspension et la durée 
d’action du courant. Il employait dans ses 
expériences 25 cm? d’une solution de sulfate 
de nickel contenant 0,5 gr de nickel et ajou- 
tait des volumes variables d’une solution de 
sulfate ferreux renfermant 5 gr de fer pour 
500 cm*. La solution de nickel était d’abord 
additionnée d’ammoniaque jusqu’à redisso- 
lution du précipité formé, on ajoutait ensuite 
5 gr de sulfate d’'ammoniaque, puis la solu- 
tion de fer péroxydé à l’aide de brome ou 
d’eau oxygénée. On amenait ensuite le tout 
à 150 cm° et l’on chauffait à 50°-60°. La den- 
sité du courant a été de 1,5 et de 2 amperes; 
la durée des expériences de 1 heure et demie 
et de 3 heures. 

La quantité de fer déposé@avec le nickel a 
varié avec la dose de fer en présence; cette 
quantité n’est pas négligeable, méme dans 
des opérations industrielles, lorsque l'essai 
renferme plus de 0,05 gr à o,1 gr de fer. En 
effet, dans deux expériences où la liqueur 


(1) L'Éclairage Électrique, t. XIV, p. 106. 
(2) Chem. Zeit., t. XXII, 1898, p. 731. 


contenait 0,25 gr et o,1 gr de fer, on en a 
retrouvé 0,0079 et 0,003 gr dans le dépôt de 
nickel; ces résultats ne sont pas tout à fait 
d'accord avec ceux qu'indique M. Ducru. La 
durée de l'opération a également une in- 
fluence sensible, de même que la présence 
de sel ferreux dans la liqueur. Dans les deux 
cas, la teneur en fer augmente dans le nickel 
déposé, toutes choses égales d’ailleurs. L’in- 
tensité du courant ne paraît pas avoir grande 
influence, du moins lorsque l’on fait usage 
d'une capsule comme cathode. 

L'auteur pense que le dépôt de fer provient 
de ce que l’hydrogène dégagé à la cathode 
réduit du peroxyde, le composé ferreux 
formé subissant ensuite l’action du courant. 

M. Ducru recommande cette méthode de 
séparation pour l'analyse des aciers au 
nickel. Neumann pense également que ce 
procédé est plus rapide que tous les autres 
et conseille d'opérer comme il suit. On dis- 
sout 5 gr de tournure à l'aide d'acide sulfu- 
rique étendu dans un ballon jaugé de 500 cm’; 
l'oxydation du carbone et du fer se fait en 
ajoutant après quelque temps de l’eau oxy- 
génée, ce qui produit immédiatement une 
solution jaune et limpide. On ajoute ensuite 
du sulfate d’ammoniaque dissous, on préci- 
pite le fer par l’ammoniaque et, après avoir 
fait bouillir, on remet de l’ammoniaque en 
grande quantité. Après refroidissement, le 
volume est complété à 500 cm*. On filtre 
ensuite 100 cm* — 1 gr d’acier; le liquide 
clair est additionné de sulfate d’ammoniaque 
et d’ammoniaque, comme il a été dit; on dilue 
enfin un peu et l'on électrolyse à chaud avec 


(1) L'Éclairage Electrique du 11 juin 1898, t. XV, p. 452. 
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1 à 2 amperes sous 3,4 à 3,8 volts. L’opéra- 
tion dure 1 heure et demie à 2 heures. On 
néglige ainsile volume du précipité d’hydrate 
ferrique ; en présence de beaucoup de fer, 
comme lorsqu'il s'agit d’aciers pauvres en 
nickel ou 100 cm? renferment presque 1 gr 
de fer, l'erreur ne doit pas dépasser 0,5 p. 100 
de la quantité de nickel trouvé. Avec des 
produits plus riches en nickel, l'erreur serait 
évidemment moindre. 

Le procédé est également applicable à 
analyse du minerai de nickel. Celui-ci est 
dissous dans l'acide chlorhydrique avec addi- 
tion ultérieure d’acide azotique ; la solution 
est évaporée avec de lacide sulfurique jus- 
qu’a production de vapeurs blanches, puis on 
reprend par l’eau et, dans ce liquide, on préci- 
pite Cu, As, Sb, par l'hydrogène sulfuré. Après 
avoir filtré, on chasse l'hydrogène sulfuré, on 
peroxyde le fer avec le brome ou l'eau oxy- 
génée et l’on achève comme précédemment, 
en s’arrangeant de manière à ce que 100 cm’ 
de la solution correspondent à 1 gr de mine- 
rai. Le dépôt électrolytique de nickel contient 
le cobalt, s’il y en a dans la substance. Dans 
une expérience de contrôle, l’auteur a débar- 
rassé de cobalt la solution des chlorures sul- 
vant le procédé de Rothe, c'est-à-dire en l'agi- 
tant avec de l’éther qui dissout le fer et le 
cobalt; les résultats ont été satisfaisants. 


DOSAGE DU PLOMB DANS LES MÉTAUX INDUS- 
TRIELS. — Le Bulletin de la Société chimique 
de Paris (') donne la suite des travaux de 
M. HozrarD traitant cette fois du dosage 
électrolytique du plomb dans les métaux 
industriels. Les détails de ces séparations, étu- 
diées par un auteur très familiarisé avec 
l'analyse des métaux couramment employés, 
sont intéressants à connaitre bien qu'ils ne 
soient que l'application des principes déjà 
connus. Nous ne faisons toutefois que les 
signaler, le Mémoire de M. Hollard ayant été 
récemment publié dans ce journal. 

L'auteur se sert du cone de Lukow, appa- 


(1) 1898, t. IX, p. 911. 
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reil généralement moins commode que les 
capsules de Classen, mais présentant cepen- 
dant l’avantage de rendre possible l'emploi 
d un assez grand volume de liquide (jusqu'à 
350 cm* environ dans les exemples cités) et 
de permettre le travail dans une solution au 
fond de laquelle se trouve un dépôt, ce qui, 
la plupart du temps, n'est pas très recom- 
mandable avec une capsule. Pour mieux fixer 
le bioxyde de plomb, le cône servant d’anode 
est dépoli et peut alors recevoir, avec les 
dimensions indiquées dans le mémoire cité, 
un dépôt bien adhérent d'oxyde correspon- 
dant à 0,2 gr de plomb, soit 0,25 environ 
de PbO’. Nous ferons cependant observer à 
cette occasion que Classen affirme pouvoir 
déposer jusqu'a 4 gr de bioxyde de plomb 
par 100 cm* de surface de capsule dépolie ('). 

La dessiccation du bioxyde, pour qu'il 
devienne bien anhydre, est faite à 200” pen- 
dant un quart d’heure. 

L'auteur s'occupe du plomb pur, du dosage 
du plomb dans le zinc commercial, dans les 
alliages de plomb et d’étain et dans l’étain 
commercial, dans le cuivre du commerce et 
dans les alliages du cuivre, laitons et bronzes. 
La séparation d'avec |’antimoine n'a pas 
donné de résultats. 

Dans le dosage du plomb pur, M. Hollard 
indique qu'il électrolyse avec un courant 
de 0,15 ampére, en ajoutant « qu'on n’a pas 
à se préoccuper du nombre de volts ». Avec 
une source de force électromotrice donnée, 
le voltage du courant fermé sur la cellule 
dépend naturellement de la résistance de 
celle-ci; mais en admettant que la valeur de 
la force électromotrice n'ait pas d'influence 
sur la marche de l'opération, nous serions 
cependant reconnaissant à l'auteur de nous 
indiquer le voltage aux bornes de la source 
qu’il emploie, afin de permettre d'arriver à 
l'intensité nécessaire sans trop de tàtonne- 
ments, en observant les autres conditions 


indiquées. 


Pour les autres détails de ces opérations. 


(', CLASSEN, 4° éd, all., p. 181. 
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tels que les quantités de matières et de réac- 
tifs à employer, nous renverrons le lecteur à 
L'Eclairage Electrique du 31 décembre. 


DOSAGE DE MANGANESE. — La précipitation 
électrolytique du manganèse et sa séparation 
d'avec le fer, objets de nombreuses recher- 
ches déjà, ont été étudiées à nouveau par 
Fréd. Karrrer (*). L'auteur s'est spéciale- 
ment proposé d'obtenir un dépôt adhérent 
avec un poids de bioxyde assez considérable 
et d'éviter la calcination de ce dépôt pour le 
transformer en oxyde rouge avant la pesée, 
car cette pratique altère toujours un peu la 
surface du platine. | 

On se rappelle que Engels est parvenu à 
faire adhérer convenablement à l’anode jus- 
qu'à o,4 de peroxyde en opérant avec une 
solution neutre contenant de l’oxalate d’am- 
moniaque et de l’alun de chrome. L’expé- 
rience ayant montré que la présence d’acide 
acétique dans le liquide est très favorable 
pour faire adhérer le dépôt de bioxyde, 
Kaeppel eut l’idée d'employer un composé 
susceptible de se transformer en cet acide 
avant de se détruire complètement par oxy- 
dation, et s'adressa d’abord à l’aldéhyde acé- 
tique. Il obtint bien un dépôt noir adhérent, 
mais reconnut l'impossibilité de précipiter la 
totalité du métal ; avec l'acide formique, la 
précipitation est encore plus incomplète. I] 
eut ensuite recours à l'acétone qui, même a 
forte dose, ne produit pas le même inconvé- 
nient. I] ne restait plus alors qu’à détermi- 
ner les meilleures conditions expérimentales 
avec ce réactif. 

D'abord, pour éviter la formation d'un peu 
d'acide permanganique et le dépôt d’une 
petite quantité de manganèse métallique sur 
la cathode, 11 est bon de former celle-ci de 
deux lames de platine suspendues dans le 
liquide, au moins quand on opère avec un 
poids assez fort de manganèse; autrement il 
est souvent nécessaire d'ajouter quelques 
gouttes d'acide acétique vers la fin de l'opé- 


(1) Zeits. für anorg. chem., 1808, t. XVI, p. 268. 
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ration. La tension du courant, dans les expé- 
riences citées, était de 4 volts 4 4,25 volts 
avec une intensité de 0,6 à 1,2 ampére. La 
température du bain étant maintenue cons- 
tante à 50°-55°, on précipite ainsi de 0,15 gr 
à 1,6 gr de peroxyde de manganèse dans l’es- 
pace de 2 à 5 heures et demie. La dose d’acé- 
tone ajoutée variait de 1,5 à 10 gr, suivant 
la quantité de manganèse présente. En fai- 
sant usage comme anode d'une capsule dépo- 
lie de Classen, on peut obtenir jusqu'à 1,6 gr 
de peroxyde parfaitement adhérent. Il est 
d’ailleurs important de chauffer la capsule 
bien uniformément partout; on y arrive en 
la plaçant au-dessus de deux toiles minces 
d'amiante séparées par un intervalle de 2 cm 
et en dessous desquelles se trouve une petite 
flamme de gaz. Si l’on n’observe pas cette 
recommandation, le dépôt se soulève et peut 
même se détacher dans les parties les plus 
chauffées. Il faut également veiller à ce que, 
par suite de l'évaporation du liquide, le dépôt 
du peroxyde ne se dessèche pas sur les 
bords. 

La calcination de ces dépôts altère toujours 
la surface des capsules de platine et, en outre, 
il se produit facilement des petites pertes de 
particules entrainées. D'autre part, Classen 
ayant essayé de peser le bioxyde rendu 
anhydre par une dessiccationconvenable, avait 
abandonné ce procédé parce que le produit 
obtenu était fortement hygroscopique, ce qui 
empêche d’en prendre le poids avec exacti- 
tude. Malgré cet inconvénient, Kaeppel a 
repris l’idée de Classen. Il affirme que l’on 
peut obtenir un poids rigoureux en faisant 
une première pesée aussi approchée que pos- 
sible, puis une seconde très rapide après une 
nouvelle dessiccation. 

Kaeppel essaya également son réactif pour 
séparer le manganèse et le fer, mais n’obtint 
pas de résultats satisfaisants. En prenant la 
capsule comme cathode, il put précipiter une 
partie du fer à l’état métallique, mais il se 
produit également un dépôt d’oxydes hydra- 
tés des deux métaux. Il faut donc encore 
renoncer à l'idéal de voir simultanément se 
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déposer le manganèse sur l'anode et le fer sur 
la cathode. Kaeppel revint alors à l'étude de 
procédés déjà connus et s’arréta aux solutions 
contenant du pyrophosphate de sodium. 

Un dosage approximatif, pour lequel les 
pertes varient de 0,3 à 1 p. 100, est donné 
par le procédé suivant-: les solutions des 
sulfates de fer et de manganèse (environ 
0,8 gr FeSO* 7 Aq et 0,17 gr Mn SO’) sontin- 
troduites dans une solution bouillante de 6 gr 
de pyrophosphate de sodium en remuant 
constamment; quand le liquide est devenu 
limpide, on ajoute 3 à 4 gouttes d’acide phos- 
phorique ; la réaction du mélange reste alca- 
line. Après refroidissement, on électrolvse 
avec un courant de 3,75 à 4,25 volts et 0,7 
à 1.8 ampères L'expérience dure de 1o à 
14 heures; comme elle n’exige pas de sur- 
veillance, on peut la faire marcher pendant 
la nuit, de sorte que le procédé pourrait ètre 
avantageux dans certains cas malgré son peu 
de rigueur, pour trouver la composition 
approchée d'un alliage. 
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L'auteur obtint ensuite des résultats tout à 
fait satisfaisants en portant la température 
du bain à 35-40°, la quantité du pyrophos- 
phate ajouté à 12 gr et le volume du liquide 
à 230-250 cm’. Dans ces conditions, la durée 
de l'opération est réduite à 8-9 heures et le 
manganèse reste presque complètement en 
solution; vers la fin de l'analyse seulement, 
l’on voit apparaitre quelques flocons de 
bioxvde nageant dans la liqueur, mais sans 
pouvoir causer d’erreur. On lave le dépôt de 
fer sans interrompre le courant, puis on rince 
plusieurs fois à l'alcool absolu et l'on sèche 
à température modérée. 

En résumé, on peut ainsi doser le fer en 
présence du manganèse, ce que Kaeppel con- 
sidère comme un progrès important dans 
l’état de la question, mais il est toujours im- 
possible de doser le manganèse en présence 
du fer, chose qui serait assurément plus inté- 
ressante pour la pratique, quoi qu’en dise 
l’auteur, au moins lorsqu'il s’agit de l'analyse 
des alliages industriels. G. ARTH. 


LAMPES A ARC ENFERME THOMSON HOUSTON 


Fort répandues aujourd’hui aux États- 
Unis, les lampes à arc enfermé commencent 
à être utilisées en France. C’est qu’en effet 
les lampes de ce genre présentent sur les 
lampes à arc libre de nombreux avantages, 
bien connus des lecteurs de L’Eclairage 
Electrique par les articles et revues qui ont 


été publiés dans ce journal à ce sujet ('), 


(1) Voir notamment : Marks. La lumière À arc en globe 
clos, t. X, p. 313, 340, 403. — THOMSON (E.). Economie 
comparée des lampes à arc libre et enfermé. t. XII, p. 312 
et 384. — Lori. Sur l'arc enfermé, t. XVII, p. 544. — 
BLonx DEL (A.). Sur le rendement lumineux de l'arc élec- 
trique, t. X, p. 289, 496 et 539. — MaTTHEws (Ch.), 
THOMSON (W.-H.) et HuBisx (J.-E.). Etude photométrique 
de l'arc enfermé, t. XVII, p. 365. Ainsi que les descriptions 
des lampes Apams, t. XII, p. 55. BERGMAN, t. XIV. p. 237, 
BROCKIE, t. XVII, p. 150, Davy, t. XVII, p. 151, JANDUS, 
t. V, p. 513, t. VI, p. 325, t. VII, p. 212 et 542, Moser, 
t. XIV, p. 237, Mover, t. XIV, p. 237, Soxia, t. XVII, 
p. 488, SPENCER, t. XIV, p. 238. 


avantages dont les principaux sont: 1° accrois- 
sement considérable de la durée des char- 
bons; 2° plus grande simplicité du méca- 
nisme de réglage; 3° possibilité du mon- 
tage individuel sur canalisations à 110 volts 
sans perte trop considérable d'énergie. 
L’accroissement de la durée des charbons, 
durée qui atteint une centaine d'heures et 
plus, a d’ailleurs pour conséquences non 
seulement une économie importante dans 
la dépense de charbons et dans la main- 
d'œuvre nécessaire pour leur remplacement, 
mais encore une diminution de fréquence de 
visites qui contribuent largement à la des- 
truction rapide d'une lampe ordinaire ; il en 
résulte par conséquent une réduction notable 
des frais d'entretien, encore accrue par la 
simplicité du mécanisme de réglage. 

Parmi les types de lampes à arc de longue 
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durée actuellement en usage en Amérique 
ceux de la General Electric Company, que 
construit en France la Compagnie francaise 
pour l’exploitation des procédés Thomson- 
Houston, ont acquis une réputation méritée. 
Ce sont ces lampes que nous allons décrire ; 
nous les diviserons en deux groupes suivant 
qu’elles sont à courant continu ou à courants 
alternatifs. 


I. LAMPES A COURANT CONTINU 


Dans ces lampes ou bien le courant est 
amené directement au charbon supérieur, ou 


Fig. 1. — Lampes 4 deux solénoides. 


bien celui-ci est serré dans un porte-charbon 
fixé lui-mème à une tige de cuivre qui recoit 
le courant par un petit balai en bronze 
phosphoreux. Les lampes de ce dernier type 
sont dites à lige d'alimentation; celles du 
premier sont dites à alimentation directe. 
Les lampes à tige d’alimentation, les pre- 
mières comme date de construction, fonc- 
tionnent bien; mais, par suite de la tige 
qu'elles renferment, leur hauteur est de 94 ou 
119 cm suivant le modèle, hauteur qui a été 
trouvée trop grande et qui a limité l'emploi 
de ces lampes à certains cas particuliers. 
L'alimentation directe du charbon supé- 
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rieur a permis de réduire la hauteur a 
75 cm environ, sans cependant diminuer la 
durée d’allumage des charbons qui peut 
atteindre 130 et 150 heures. 


1° LAMPES A TIGES D’ALIMENTATION. — Le 
type comprend deux modèles différents, les 
lampes à deux solénoïdes et les lampes à 
quatre solénoïdes. | 


a). Lampes à deux solénoides. — Deux solé- 
noïdes, réunis en tension avec larc, com- 
mandent au moyen de leur armature une 
machoire qui agit sur la tige de cuivre porte- 
charbon. | 

Dans la position où se trouve la 
mâchoire sur le schéma de la figure 1, 
le réglage de la lampe est sur le 
point de s'opérer, car lorsque les ta- 
quets m, m, viennent à porter sur 
le collier o du curseur L, la ma- 
choire s'ouvre et laisse glisser la tige 
porte-charbon. Dès que cette tige 
est légèrement descendue, la lon- 
gueur de larc ayant diminué, l'in- 
tensité augmente, les armatures sont 
soulevées, et le plateau support de la 
mâchoire p, entraîné, vient soulever 
le curseur L. 

Lorsque la lampe, une fois réglée, 
continue à fonctionner, la mâchoire 
descend graduellement, parce que 
l'intensité qui traverse la lampe di- 
minue constamment par suite de 
l'usure des charbons. Pendant tout ce mou- 
vement, la màchoire reste serrée et entraine 
la tige et le charbon. Lorsque le collier o’ du 
curseur vient à buter contre les joues infé- 
rieures des électro-aimants, il s'arrête, et 
tout le reste continue à descendre jusqu'à ce 
que les taquets m et m, viennent toucher 
à nouveau le collier o : à ce moment les mà- 
choires s'ouvrent et le réglage se reproduit. 
L’usure des charbons étant extrêmement 
faible, 1,5 mm par heure pour le charbon su- 
périeur, eto,6 mm pour le charbon inférieur 
(essai n° 2248 du Laboratoire central), on 
voit que ce réglage ne se produit que toutes 
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les huit ou dix heures. Il est, du reste, extré- 
mement rapide, et n’influe pas sensiblement 
sur la lumière émise. 

Pour que toutes ces lampes marchent dans 
de bonnes conditions il faut, à cause de la 
répartition de la lumière, et à cause de l’iné- 
galité d'usure des deux charbons, que le 
courant ne soit pas inversé dans la lampe. 
Si, pour une raison quelconque, l’on ne pou- 
vait reconnaitre le sens du courant avant de 
monter la lampe, il suffirait d’examiner l’arc 
à travers un verre noir. Les deux points lumi- 
neux produits par l'arc sur chaque charbon 
sont extrêmement brillants; mais, comme 
on sait, celui qui correspond au pôle positif 
est plus grand que l’autre. D'autre part, en 
éteignant la lampe après quelques instants de 
fonctionnement, le charbon supérieur doit 
présenter une surface incandescente plus 
grande que le charbon inférieur, si la lampe 
est convenablement reliée au circuit. Il sera 
toujours facile, par conséquent, de vérifier si 
la lampe est bien montée. 


b). Lampes à quatre solénoïdes avec enroule- 
ment différentiel. — Dans le corps de ces 
lampes se trouvent deux paires de bobines, 
l’une M, placée en série, l’autre N, en dériva- 
tion. Elles commandent respectivement deux 
armatures qui, par le moyen d’une mâchoire 
convenablement réglée, laissent glisser la 
tige du porte-charbon ou la maintiennent 
fixe. 

Le courant passe de la borne positive P 
(fig. 2) dans le rhéostat, traverse les deux 
bobines en série, se rend de là à la tige qui 
alimente le charbon supérieur, forme l'arc, 
et du charbon inférieur va directement à la 
manette du commutateur L, dont la mà- 
choire K est fixée à la borne négative. Si la 
lampe vient a cesser de fonctionner pour une 
raison quelconque, un interrupteur auto- 
matique I la met en court-circuit, et envoie 
le courant, ainsi qu'il est facile de le voir 
par l'examen du schéma de la figure 2, à 
travers le rhéostat total ACB qui est calculé 
pour absorber exactement l'énergie que con- 
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sommait la lampe. Ce dispositif permet 
d'éviter qu’un accident survenu à un seul 
appareil n’entraine l'extinction de tout un 
groupe de lampes placées en série. 


a = P 5 F N = 
Z aaa Í 
GS ee“ VAI MW 
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Fig. 2. — Lampe à enroulement différentiel. 


Le rhéostat, dont nous avons parlé au début, 
a l’une de ses extrémités reliée directement 
à la borne positive de la lampe: il se compose 
de deux parties groupées en tension: l’une AC 
que l’on règle suivant le voltage du réseau et 
à l'extrémité de laquelle se trouve la prise de 
courant destinée à l'alimentation de la lampe; 
l’autre CB, qui est calculée pour absorber ce 
que consomme l'arc. 

C'est entre l'extrémité de cette dernière 
résistance et l’autre borne de la lampe que 
se trouve placé l'interrupteur automatique 
qui, en agissant, met en circuit l'ensemble 
du rhéostat, remplacant ainsi exactement la 
lampe au point de vue de la consommation 
de courant. 


Les lampes de ces deux modèles peuvent 
être groupées par deux en série sur des cir- 
cuits variant de 200 à 250 volts et par cing 
sur des circuits de 450 à 500 volts. Chaque 
série doit étre munie de plombs fusibles, la 
capacité de chaque lampe ne devant pas 


94 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


dépasser de plus de 30 p. 100 la capacité nor- 
male. 

Le tableau suivant donne les spécifications 
de ces lampes. 


220 à 


SPÉCIFICATIONS 110 volts. 


500 volts. 


Longueur totale en cm .| 94 |IIg | 94 
Poids avec globe en kg .| 14,5] 19,5] 16,5 
Intensité du courant en 

ampères . ..... 5 
Durée en heures.. . . . 150 


2° LAMPES A ALIMENTATION DIRECTE. — Dans 
ce systeme la griffe qui maintient le char- 
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bon supérieur se déplace dans le tube T qui 
recoit le courant (fig. 3). Le contact entre ce 
tube et la griffe se fait au moyen de ressorts 
latéraux qui frottent contre la partie inté- 
rieure du tube T et transmettent ainsi direc- 
tement le courant au charbon positif. 

Chacune de ces lampes étant réglée pour 
l'intensité de courant à laquelle elle doit 
fonctionner, cette intensité ne varie pas de 
plus de un dixième d’ampeére si les variations 
de voltage nes’écartent pas de plus de 2 p. 100 
du voltage normal. 

Les lampes a alimentation directe com- 


prennent deux modèles : 


a). Lampes de 3 et de 5 amperes à simple 
solénoide. — La figure 3 donne le schéma du 


montage de ces lampes. 


Fig. 3. — Lampe à alimentation directe (3 ou 5 ampères). 


Le courant traverse le rhéostat R; un cur- ; bons à 75 ou 8o volts. Le courant passe 


seur F glissantsur ce rhéostat permet d'ame- 
ner la différence de potentiel entre les char- 


ensuite par le solénoïde, la mâchoire et le 
tube T, se rend de là au charbon supérieur, 
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forme l'arc, et du charbon inférieur retourne 
à la borne négative de la lampe par l'inter- 
médiaire d’un commutateur. 

Le montage des charbons se fait par la 
partie inférieure de la lampe et il n’est pas 
nécessaire, pour l’effectuer, de démonter le 
petit globe. Le globe extérieur est maintenu 
en place par un enclenchement automatique 
commandé par une vis à tête molletée placée 
sur le côté de la lampe. Ce système permet 
de laisser descendre de toute sa hauteur le 
globe extérieur qui est soutenu par deux 
tiges. On peut ainsi remplacer les charbons 
sans avoir à enlever le grand globe. 


b). Lampe miniature. — Construite d'après 
les mêmes principes que les précédentes, 
cette lampe est destinée à permettre l'adop- 
tion de la lumière par arc, même pour les 
espaces très restreints. 

Sa longueur totale est de 45 cm; son poids 
de 4, 3 kg. Elle se règle pour 2,5 ou 3 am- 
pères sur un circuit à 100 ou 120 volts. Le 
voltage entre les charbons doit se maintenir 
entre 73 et 75 volts. La durée d'éclairage est 
de 40 à 45 heures à 2,5 ampères et de 35 à 
40 heures à 3 ampères. 


c). Lampe marine. — Cette lampe ne dif- 
fère des lampes décrites en premier lieu (a) 
qu'en ce que sa construction est extrême- 
ment solide; un grillage en fer protège le 
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globe extérieur; la durée d'allumage est de 
130 à 150 heures. 


d). Lampe 220 volts. — Ce modèle a été 
construit pour permettre l'emploi d’une 
lampe unique en dérivation sur une canali- 
sation à 220 volts; elle absorbe 2,5 ampères 
sous une différence de potentiel à l'arc de 
150 volts. La longueur de l'arc est de 28 mm, 
La lumière émise est plus faible que celle 
donnée par une lampe de 5 amperes sous 
110 volts. 


e). Lampe différentielle. — Cette lampe 
comporte deux enroulements, lun sérié, 
l’autre shunt, montés sur le même axe. Son 
fonctionnement est identique à celui des 
lampes de 3 ou 5 ampères. 


f). Lampe à courant constant. — Cette 
lampe, qui marche avec une différence de 
potentiel aux bornes de 70 à 75 volts, peut 
se construire pour des intensités de 3 à 
6,6 ampères. Son mécanisme comprend 
simplement deux solénoïdes à action diffé- 
rentielle montés sur le même axe et un dis- 
positif mettant la lampe en court-circuit 
quand les charbons sont complètement brü- 


lés. 


Le tableau suivant indique les spécifica- 
tions de ces lampes à courant continu, à 
alimentation directe. 


| 110 volts. 220 volts.| 729 à SERIE 
SPECIFICATIONS o o- em o O- oo 500 volts. 
3 ampères.|5 ampères. | Miniature. |] Marine. haamperesis ampères. @,6ampères. 
Longueur totale en cm... ..... 72 72 45 72 80 80 75 
Poids avec globe en kg . . . . . 10,5 10,5 4,3 11 10,5 12,5 13 
Intensité du courant en amperes. . 3 5 2,5-3 5 5 5 6,6 
Durée en heures. 54 4 4 4-4 4 75 100-150 | 40-45 |130-130| 130-150 | 130-150 | 100-120 
II. LAMPES A COURANTS ALTERNATIFS Elles se divisent en deux groupes : 


Ces lampes sont construites pour des fré- 
quences de 42 à 125 périodes par seconde, 
la seule différence entre elles consistant dans 
l’enroulement de la bobine de self-induction. 


1° lampes marchant en dérivation sur des 
circuits de 100 à 120 volts; 2° lampes mar- 
chant en série sur des circuits à haute ten- 
sion. 

1° Lampes en dérivation. — Le mécanisme 
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est placé sur un support a double base, ayant 
pour but de le protéger, par un manchon 
d’air, de la chaleur dégagée par larc. Il con- 
siste en une bobine d’induction placée au 
sommet de la lampe et reliée en série avec 
l'arc et avec deux bobines d’électro-aimant. 
La bobine d’induction ne consomme que 


35 watts environ. Les deux bobines d’électro- 
aimant agissent sur une tige porte-charbon 
et règlent la longueur de l'arc à 1 cm envi- 
ron. 

Le charbon supérieur est fixé par une griffe 
qui se déplace dans le tube principal et qui 
est munie de ressorts latéraux formant con- 


Fig. 4. — Lampes à courants alternatifs. 


tact électrique entre le tube et le charbon; 
cette lampe rentre ainsi dans la série des 
lampes à alimentation directe. 

La marche du courant dans la lampe est la 
suivante : 

Il traverse la bobine d’induction, se rend au 
charbon inférieur, forme l'arc, traverse le 
charbon supérieur, la tige principale, et enfin 
les bobines d’électro-aimant. 


Lorsque larc augmente par suite de lu- 


sure des charbons, et que, par conséquent, 
l'intensité diminue. les armatures étant de 
moins en moins attirées font descendre la 


tige principale jusqu'à ce que deux taquets 
qui commandent la machoire viennent tou- 
cher le chapeau du petit globe. A cet instant 
la mâchoire s’ouvre et laisse légèrement des- 
cendre le charbon. 

Aussitôt, l'arc ayant diminué de longueur. 
l'intensité de la lampe augmente, les arma- 
tures sont de nouveau attirées, et la mâchoire 
soulevée saisit à nouveau le charbon et le 
maintient jusqu’à ce qu'un nouveau réglage 
devienne nécessaire. 

La lampe consomme six ampères sous 
104 volts. La consommation apparente est 
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donc de 625 watts; sa consommation réelle 
de 430 à 450 watts. 

Ces lampes marchent très régulièrement. 
sans aucun bruit, à condition toutefois que 
les variations de voltage du circuit sur lequel 
elles sont placées ne soient pas supérieures 
à 2 p. 100. 

La bobine d’induction placée à leur sommet 
permet le réglage de ces lampes sur un réseau 
dont le voltage peut être compris entre 98 et 
120 volts, et dont les fréquences peuvent 
ètre de 42, 50, 83 ou 100 périodes par se- 
conde. 

En se reportant au schéma de la lampe 
‘fig. p, voici les différentes connexions à faire 
suivant le nombre des périodes du réseau : 
1° pour 42 périodes par seconde à 104 volts 
indiqués, relier le fil C à la borne A et le fil D 
ala borne II; 2° pour 50 périodes par seconde 
à 104 volts indiqués, relier le fil C à la borne E 
et le fil D ala borne II; 3° pour 83 périodes 
par seconde à 104 volts indiqués, relier le 
fil C à la borne B et le fil D à la borne II; 
4° pour 100 périodes par seconde à 104 volts 
indiqués, relier le fil C à la borne F etle fil D 
à la borne II. 

Pour un réseau dont la différence de poten- 
ticl est inférieure à 104 volts, il faut diminuer 
l’action de la bobine de self et mettre le fil D 
à laborne I. Si, au contraire, la différence 
de potentiel est supérieure à 104 volts, il faut 
augmenter l'action de la bobine en reliant le 
fil D aux bornes III, IV, V ou VI proportion- 
nellement à l'augmentation de la différence 
de potentiel. 

On doit employer simultanément dans ces 
lampes un charbon homogène et un charbon 
à mèche et indifféremment comme charbon 
supérieur ou inférieur. 

Le montage des charbons s’effectue de la 
même facon que dans les lampes à simple so- 
lénoïde pour courant continu. 

Dans les lampes construites pour 60 et 
125 périodes par seconde, il n’existe que deux 
bornes, l’une A correspondant à 60 périodes 
par seconde, l’autre B à 125. 

Les connexions pour les variations de vol- 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ | 97 


—_— ee te 


tage sont identiques à celles de la lampe 
que nous venons de décrire. 


2° LAMPES MARCHANT EN SÉRIE SUR UN CIRCUIT 
A HAUTE TENSION. — La General Electric C° 
vient de construire récemment des lampes à 
arc de longue durée destinées à marcher en 
série sur les circuits à courants alternatifs de 
haute tension. | 

Plusieurs de ces lampes sont déjà en service 
en Amérique, et elles ont donné toute satis- 
faction. 

En apparence, la lampe est identique à 
celle que nous venons de décrire, mais le mé- 
canisme en est différent. C’est une lampe 
avec enroulement différentiel, shunt indé- 
pendant et bobines en série; les bobines sont 
montées sur le mème axe. Il n’y a dans le 
circuitaucune bobine de réaction, ces lampes 
étant alimentées par un courant constant 
fourni par un transformateur spécial. Elles 
absorbent normalement 6 amperes, et la dif- 
férence de potentiel a larc est comprise 
entre 70 et 75 volts; la durée du charbon est 
de 80 à 100 heures. 

Le transformateur se fait de différentes 
puissances, soit pour 25, 50, 75 ou 100 lam- 
pes. 

On obtient la courant constant du trans- 
formateur au moyen d’une bobine primaire 
fixe ec d’une bobine secondaire qui peut s'éloi- 
gner ou se rapprocher de la bobine primaire. 
Ce mouvement est entièrement automatique 
et proportionnel au voltage demandé, ce qui 
permet de maintenir le courant du circuit se- 
condaire absolument constant, quel que soit 
le nombre de lampes en service. 

Les bobines du transformateur sont enfer- 
mées dans une enveloppe remplie d'huile dans 
laquelle la bobine du secondaire peut se dé- 
placer librement. Son mouvement est déter- 
miné par des contrepoids qui sont réglés une 
fois pour toutes. 

A pleine charge, la bobine secondaire se 
place absolument contre la bobine primaire, 
la force électromotrice aux extrémités du sc- 
condaire étant alors maxima. De la pleine 
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charge à zéro, le réglage est entièrement auto- 
matique, la bobine secondaire prenant une 
position donnée par rapport à la bobine pri- 
maire, suivant la résistance variable du cir- 
cuit secondaire. Le courant reste ainsi prati- 
quement constant à toutes les charges. 

Pour un petit nombre de lampes, 50 ou 60 
par exemple, on n’emploie qu'un seul circuit 
secondaire. Pour un plus grand nombre, on le 
divise en deux ou trois sections; à cet effet, 
les extrémités de chaque section sont reliées à 
des bornes auxquelles doivent être connectés 
les différents circuits, le nombre des lampes 
placées sur chaque circuit dépendant de la 
limite maxima du voltage. 

Enadoptantce circuit multipledeconnexion 
on augmente la puissance d'isolement de la 
ligne et le danger de manœuvre se trouve 
considérablement réduit. 


Fig. 5. — Lampe à réflecteur. 


Cette dernière méthode doit être adoptée 
lorsqu'on emploie de grands transformateurs 
donnant une force électromotrice de plus de 
3 à 4 000 volts. 
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Ces transformateurs peuvent étre installés 
soit ala station centrale, soit dans des bati- 
ments spéciaux, soit méme dans une fosse 
placée dans la rue. | | 

Toutes les lampes qui viennent d’être dé- 
crites, sauf la lampe miniature, sont cons- 
truites pour recevoir soit un globe externe, 
soit un réflecteur (fig. 5). 

L’absorption de la lumière par les globes 
extérieurs varic de 10 à 30 p. 100 suivant la 
qualité du verre employé. 

Les réflecteurs sont en porcelaine bien 
vernie intéricurement. 


Fig. 6. — Répartition de la lumière avec un globe extérieur. 


Les figures 6 et 7 montrent la répartition 
de la lumière avec le second globe et avec le 
réflecteur. 


Fig. 7. — Répartition de la lumière avec un réflecteur. 


Nous disions, au début, que l'emploide ces 
lampes à longue durée procure une économie 
importante dans l'entretien. On peut facile- 
ment s’en rendre compte: 

Admettons que le temps passé pour le net- 
tovage et le changement de charbons des 
lampes soit d'une demi-heure par lampe à 
longue durée, et d'un quart d'heure par 
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lampe ordinaire, en supposant la main- 
d'œuvre à 0,50 fr heure. Pour un éclairage 
moyen de sept heures par jour, soit deux- 
cents heures par mois, la dépense ne sera 
guċre que de 1 fr pour deux lampes à longue 
durée, contre 7,50 fr pour deux lampes ordi- 
naires qui doivent être visitées tous les jours. 
L'usure des charbons étant d'environ 
25 cm en cent heures pour les lampes à arc 
enfermé et de 2c cm en sept heures pour les 
lampes à arc libre, la dépense mensuelle de 
. charbons ressort à 0,60 fr pour 2 lampes du 
premier type et à 7,20 fr pour deux du second. 
les charbons étant comptés à 0,60 ‘frle m. 
Dans les lampes à longue durée il faut 
remplacer les petits globes au bout de quatre 
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cents heures en moyenne; ces globes coûtant 
1,20 fr, c'est donc une dépense mensuelle de 
1,20 fr pour deux lampes fonctionnant dans 
les conditions indiquées. 

La dépense mensuelle totale d’entretien de 
2 lampes à longue durée sera donc de 
1 + 0,60 + 1,20 := 2,80 fr, tandis qne celle 
de deux lampes à arc libre sera de 7,50 + 7,20 
= 14,70 fr. L'économie d'entretien ressort 
donc à 11,90 fr pour une installation de deux 
lampes. I] est vrai qu'une partie de cette éco- 
nomie est compensée par une plus grande 
consommation d'énergie à éclairement égal, 
mais il reste néanmoins une économie assez 
importante qui justifie l'extension prise par 
les lampes à arc enfermé. T. Pauserr. 
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Four Maxim pour la fabrication 
du carbure de calcium. 


Nous donnons ci-dessous la coupe verticale 
de ce four décrit dans le numéro de ce journal 
du 7 janvier, l’omission des lettres sur le 
cliché de la figure 12 (p. 19) 
pas de suivre la description; nous reprodui- 
sons la partie de cette descrition qui se rap- 
porte a cette coupe : 

Dans le four Maxim le mélange de chaux 
et de charbon disposé en une longue co- 
lonne E est chauffé par un mélange d’air 
chaud admis par les tuyaux H et de gaz 
combustible admis par H,, au bas de la co- 
lonne, et qui brulent en la traversant. Les 
flammes ainsi produites vont, par ee,e,e,, dans 
la chambre J, dont elles s'échappent par e, 
après avoir chauffé les tuvauteries d’air K, K 


et de gaz combustible K, K,; de J, cet air et’ 


ce gaz passent par k et k, dans le surchauf- 
feur L, puis, de là, aux tuyeres H et H,, 


avec dérivation d'une partie de leur volume 


total, qui vient se brüler en M, de manière à 
porter le surchauffeur L à une température 
surélevée. Les tuvaux de J et de L sont en 


ne permettant 


magnésie. Le mélange de chaux et de char- 
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Fig. 1. — Coupe verticale du four Maxim. 


100 


L'ÉCLAIRAGE 


bon (deux de charbon gras pour un de chaux 
en briquettes poreuses) tombe en partie 
fondu en C, après qu’une partie du charbon 
s'est brùlé en acide carbonique et le reste 
transformé en coke. Pour amorcer la réaction, 
l'on place entre les électrodes D un morceau 
de carbure de calcium, qui, se renouvelant, 
demeure, quand on vide le creuset par letrou 
de coulée. 


Système télégraphique par ondes hertziennes 
Lodge et Muirhead ('). 


Nous commencons par donner la traduc- 
tion de la « complète spécification » du 
brevet : 

« 1. Notre invention est relative aux sys- 
temes de télégraphie par les ondes hert- 
ziennes. Elle a pour objet : d’obtenir une 
plus grande sureté de fonctionnement des 
appareils transmetteur et récepteur tout en 
permettant d’augmenter la distance de ces 
appareils ; de réaliser, par rapport aux sys- 
tèmes de télégraphie actucllement en usage, 
une économie de temps dans la transmission 
des signaux: enfin, en général, de réaliser les 
divers perfectionnements indiqués dans la 
suite. 

» 2. Dans la disposition que nous adoptons 
le circuit récepteur comprend connectés en sé- 
ric, un appareil récepteur ou Inscripteura,une 
pile b et un cohéreur c. Le cohéreur est un 
des modèles décrits plus loin ou de tout autre 
modèle convenable. L'appareil récepteur est 
un siphon recorder de lord Kelvin, un télé- 
phone ou tout autre instrument capable de 
déceler de faibles variations d’intensité d’un 
courant. 

» 3. Dans la plupart des diagrammes ac- 
compagnant cette description le cohéreur est 
schématiquement représenté comme étani du 
type que l'on appelle maintenant cohéreur à 
« point de contact unique ». [l peut être de toute 


{9 Brevet anglais 18644, 18973 déposé le 11 août 1897, 
accepté le 16 juillet 1898; et The Electrical Review, t. NLI, 
p. 260, 19 août 1898. 
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autre forme. Nous en employons deux ou plus 
(la figure 1 nous en indique trois) connectés en 
série multiple. Un marteau vibrant ou une 
came tournante d, mu par un mouvement 
d’horlogerie de préférence, est placé par rap- 
port aux cohéreurs de manière qu'il vienne, 
à chaque période ou révolution, successive- 
ment en contact avec chacun de ceux-ci; le 
butde ce dernier dispositif est de faire en sorte 
que l’un au moins des cohéreurs se trouve 


dans de bonnes conditions de fonctionne- 
ment. 
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Fig. 1 et 2. — Cohéreurs reliés en série multiple avec sys- 


tème mécanique de décohésion et cohéreur à limaille avec 
système électromagnétique de décohésion. 


» 4. On peut d’ailleurs construire le cohé- 
reur de telle façon que la décohésion ou réta- 
blissement de la sensibilité de sa partie active 
après le passage des ondes hertziennes s’ef- 
fectue instantanément après la cohésion sans 
l'aide de marteaux vibrants ou semblables 
dispositifs. La figure 2 montre cette forme 
de cohéreur. Des limailles e, formant une 
masse conductrice, sont répandues sur une 
languette flexible f, placée dans le champ 
magnétique produit par les pôles N et S d'un 
aimant permanent ou d’un électroaimant. 
Quand la languette est en aluminium ou en 
tout autre métal convenable, on larecouvre 
partiellement d'une couche de vernis ou de 
matière isolante f, ; vers une extrémité cette 
couche isolante empêche le contact de la lan- 
guette et des limailles, mais vers l’autre ex- 
trémité il v a contact, les limailles s'étendant 
plus loin que la couche isolante. Une seconde 
languette métallique 2, pressée légèrement 
par les ressorts g,, s'appuie sur les limailles. 
Quand, stimulée par les ondes hertziennes, 
la cohésion électrique ou un contact plus com- 
plet se produit, un courant plus intense passe 
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dela languette 7,àtravers la massedeslimailles 
à la languette g et produit, par suite de l’action 


du champ magnétique,une plusgrande flexion 


de la languette f. Il en résulte une perturba- 
tion dans la position des limailles ; celles-ci 
se séparent et la cohésion qui existait aupara- 
yant entre elles se trouve rompue. Ce cohé- 
reur peut ètre enfermé dans une enveloppe 
quelconque. 


» 5. Comme transmetteur on peut employer 
soit,comme l'indique la figure 3, un dispositif 
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— Disposition d'un poste comprenant un trans- 
metteur et un récepteur. 


Fig. 3. 


D 


donnant une étincelle d'extra courant quand 
le courant d’une pile b est rompu ou quand 
le courant passant dans une bobine h à grande 
self-induction est arrêté ou modifié, soit tout 
autre dispositif donnant lieu à une perturba- 
tion électrique ou un courant discontinu ou 
transitoire capable d’exciter un cohéreur. 
Mais nous préférons nous servir d’une bobine 
d'induction ? (fig. 4) avec un ou plusieurs 
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Fig. 4. — Autre disposition d'un poste complet. 


interrupteurs à étincelles j. L'effet de ces per- 
turbations électriques peut être transmis au 
cohéreur soit à travers l'espace, soit le long 
des conducteurs quelconques, de fils nus ~, 
de l’armature externe de cables, etc., allant 
de la station d'envoi à la station récep- 
trice. 
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» 6. Comme exemple d'une installation 
télégraphique complète de notre système nous 
décrirons l'installation suivante : à chaque 
extrémité d'un fil métallique nu ou d’un con- 
ducteur k (fig. 3 et 4) réunissant les deux 
stations, sont disposés un ou plusieurs cohé- 
reurs c, en relation avec une pile b et un ré- 
cepteur a; une des bornes du cohéreur est 
reliée au fil de ligne k; au même point celui-ci 
est relié, au moyen d'un commutateur /, à une 
bobine de self-induction h ou tout autre dis- 
positif équivalent, à une clef Morse m et à 
une pile b,; un des pôles de cette pile peut 
ètre mis en communication avec la terre, 
comme l'indique la figure 3, ou avec un con- 
ducteur de grande capacité tel qu'un toit de 
plomb. | 

» 7. Quelquefois nous insérons un con- 
densateur z entre la terre et la borne du cohé- 
reur opposé à celle qui est reliée au fil de 
ligne; ce dispositif augmente l'effet des ondes 
électriques sur le cohéreur. 

» 8. Quand nous employons des collec- 
teurs ou résonateurs synchrones, nous re- 
lions le cohéreur à l’une des parties du collec- 
teur comme l'indique la figure 5, dans le cas 


Fig. 5 et 6. — Postes récepteurs avec un ou deux collecteurs. 


où il n'y a qu’un seul collecteur, ou nous le 
relions aux parties en regard des collecteurs 
comme le montre la figure 6, dans le cas ou 
deux collecteurs égaux sont utilisés. Dansces 
dispositifs les connexions de la pile et du ré- 
cepteur avec le ou les résonateurs sont faites 
aux points milieux de ceux-ci, car autrement 
il y aurait perturbation de la période d’oscil- 
lation. Le cohéreur étant normalement un 
mauvais conducteur ne cause pas de pertur- 
bation. 

» 9. La figure 7 montre un autre dispositif 
constitué parun grand circuit fermé semblable 
au dispositif de Hertz dans lequel de petites 
étincelles éclatent entre les boules du micro- 
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mètre à étincelles: A la place de ce micro- 
mètre, on met le cohéreur c, et en une autre 
partie du circuit on dispose la pile bet le 


Fig. 7. — Poste récepteur avec collecteur circulaire. 


récepteur a ; mais pour éviter toute perturba- 
tion de période on les installe en dérivation 
aux bornes d'un condensateur m de capacité 
sufħsante pour agir comme un court circuit 
pour les courants oscillatoires. 

» 10. L’addition d’un condensateur en dé- 
rivation sur le circuit d'un cohéreur élimine 
la batterie et le récepteur de ce circuit tant 
qu'on ne considère que les oscillations élec- 
triques. Elle permet d'avoir pour le circuit 
du cohéreur une période bien définie malgré 
la présence dans ce circuit d'une pile et d’un 
récepteur ou de tout autre appareil. Ceci cons- 
titue un point essentiel ct caractéristique du 
système. 

» 11. Un dispositif qui convient parfaite- 
ment pour régler la sensibilité du circuit du 
cohéreur consiste à disposer le cohéreur dans 
l’une des branches d’un pont de Wheatstone 
(fig. 8), de manière à ce que le récepteur a 


Fig. 8 — Poste récepteur avec pont de Wheatstone. 


fonctionne quand la résistance du cohéreur 
varie ; dans une autre branche on peut placer 
un électroaimant p dont la force attractive 
diminue quand la résistance du cohéreur dimi- 
nue et provoque ainsi le choc du marteau p, 
sur le cohéreur. L’électroaimant est capable 
de maintenir le marteau dans sa position 
normale jusqu'à ce que le changement de ré- 
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sistance du cohéreur provoque le choc sans 
que ce marteau ait de tendance à trembler. La 
différence de potentiel entre les bornes du 
cohéreur peut, avec dispositif, être amenée 
à une fraction quelconque de la force électro- 
motrice de la pile. Le cohéreur représenté par 
la figure consiste en un tube rempli de pou- 
dres ou de limailles métalliques ou d’autres 
substances, mais toute autre forme de cohé- 
reur peut être employée. 

» 12. Comme le montre la figure 4 les ap- 
pareils du poste récepteur peuvent être dis- 
posés suivant trois circuits parallèles : sur le 
premier sont la pile b ct une résistance ajus- 
table g, sur le second un condensateur n et le 
récepteur a, sur le troisième le cohéreur c. On 
peut substituer au condensateur une bobine 
d'induction PS fig. 9) dont le circuit pri- 
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Fig. 9. — Poste récepteur avec bobine d'inéuction. 


maire P est en série avec la pile b et le cohé- 
reur c tandis que le circuit secondaire S con- 
tient le récepteur a. Par ces dispositifs ce 
sont les variations de l'intensité du courant 
dans le circuit du cohéreur qui agissent sur 
le récepteur et non ce courant lui-même. 

» 13. Des diverses dispositions décrites 
ci-dessus, celle que nous préférons actuelle- 
ment est celle dans laquelle une étincelle 
éclate entre les extrémités en regard du sys- 
tème excité par une bobine de Ruhmkorff, 
un fil métallique ou la terre reliant l'une de 
ces extrémités à l’une des bornes du cohé- 
reur, l'autre extrémité du système transmet- 
teur et l'autre borne du cohéreur étant reliées 
à une paire de conducteurs élevés, dits « pla- 
ques de ciel », tels que, par exemple des toits 
isolés. La figure ro montre schématiquement 
cette disposition; r et r, sont les plaques de 
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ciel pour la transmission et la réception, 
j l'interrupteur à étincelles, c le cohéreur; 


$: 


bn. qp 


Fig. 10. — Poste transmetteur et poste récepteur. 


les lignes pointillées ss représentent les con- 
ducteurs allant à la bobine de Ruhmkorff, à 
la clef de transmission et à la pile; s,s, sont 
les conducteurs allant au circuit du cohéreur; 
k est un fil nu, un tuyau, etc. Au lieu de 
deux plaques de ciel on peut employer deux 
plaques de terre; au lieu d'un seul conduc- 
teur entre les deux stations on peut prendre 
deux fils et supprimer les plaques. Si le con- 
ducteur k est interrompu, les extrémités en 
regard des deux tronçons doivent être reliées 
à de larges plaques de terre. 

» 14. Une station complète devra contenir 
en outre un commutateur pour faire d'une 
station transmettrice une station réceptrice 
ou inversement, La figure 11 indique la 


Fig 11. — Commutateur pour utiliser le mème appareil 
comme collecteur ou comme radiateur. 


fonction du commutateur. Pour la transmis- 
sion on relie 14 6et 5 à 4, en même temps 
on met 2 et 3 en court circuit pour protéger 
le cohéreur. Pour la réception on réunit 
I Ct2, 3 et 4, et, si l’on veut, 5 et 6. 

» 15. La plaque de ciel, au lieu de servir 
simplement à envoyer ou à recueillir les 
ondes, peut être un radiateur ou un résona- 


teur de période déterminée, ainsi que le 


montre la figure 12, dont toutes les autres | 


parties sont identiques à celles de la figure 11. 
Dans ces conditions les oscillations de période 
déterminée mises en jeu dans le résonateur 
agissent sur le cohéreur dès qu'elles ont ac- 
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quis, par suite du phénomène de la réso- 
nance, une puissance suffisante. 


Fig. 12. -- Collecteur ou radiateur de période déterminée. 


» 16. En certains cas, nous employons deux 
connexions à la terre ou deux fils partielle- 
ment isolés, et, dans ces cas, auxquels se 
rapporte la figure 13, nous connectons la bo- 


Fig. 13. — Transmission des ondes par fils partiellement 
ou complètement isolés. 


bine de l'appareil transmetteur aux deux inter- 
rupteurs jj (dont les longueurs d’étincelles 
peuvent être modifiées à volonté) reliés eux- 
mêmes aux conducteurs kk et nous disposons 
le circuit du cohéreur, soit en série, soit en 
shunt avec la pile et le récepteur aux autres 
extrémités des conducteurs. Quand la pile et 
le détecteur sont en série, il est bon de dis- 
poser un condensateur en dérivation. » 

Les revendications qui terminent cette des- 
cription sont au nombre de huit; ce sont: 

1. L'emploi, dans le circuit récepteur d'un 
système de télégraphie à ondes hertziennes, 
de deux ou d’un plus grand nombre de cohé- 
reurs réunis en arc multiple et les moyens 
par lesquels ces cohéreurs sont successive- 
ment décohérés. 

2. L'invention d'un cohéreur construit 
comme l'indique en principe la figure 2. 

3. L'invention d'un système télégraphique 
comprenant un ou plusieurs conducteurs mé- 
talliques nus ou non isolés entre les deux sta- 
tions employés pour transmettre les ellets 
d'ondes électriques ou de courants disconti- 
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nus ou intermittents capables d’exciter un 
cohéreur dans un circuit comprenant ce der- 
nier appareil. 

4. L'emploi dans le circuit du cohéreur 
d'un condensateur n ou de tout autre appa- 
reil équivalent pour le butindiqué précédem- 
ment. 

5. L'utilisation de circuits de cohéreur 
disposés comme il est indiqué dans les figu- 
res 5, 6 et 7. 

6. L'utilisation d'un circuit de cohéreur 
comprenant un pont de Wheatstone dont 
l'une des branches contient le cohéreur et 
dont une autre branche contient un électro- 
aimant produisant la décohésion. 

7. Celle d’une disposition formée de trois 
circuits parallèles contenant respectivement : 
une pile et une résistance variable ; un appa- 
reil récepteur et un condensateur ou autre 
appareil équivalent ; enfin un cohéreur. 

8. Les moyens indiqués ci-dessus de déce- 
ler et d'inscrire les variations d'intensité de 
courant se produisant dans un circuit de co- 
héreur. | 


Passons maintenant à l'analyse de l’article 
de The Electrical Review du 19 août. Comme 
il est dit dans le paragraphe 15 du brevet, 
les plaques de ciel servent non-seulement à 
envoyer ou recueillir des ondes quelconques. 
mais de radiateur et de résonateur d'ondes 
de période déterminée. 

La figure 14 représente une de ces dispo- 


Fig. 14. — Radiateur de période déterminée. 


sitions. En A et 2, sont deux plaques conduc- 
trices que l'on peut disposer parallèlement 
de manière à ce qu'elles forment les deux 
armatures d'un condensateur, mais qu'il est 
préférable de disposer l’une à la suite de 
l’autre. A ces plaques, dont l’une peut ètre 
reliée à la terre, sont connectées deux boules 
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h, et h, entre lesquelles jaillissent les étin- 
celles excitatrices, et qu’une cage en verre 
protège contre l'influence des rayons ultra- 
violets. Le fil reliant l’une des boules h, à la 
plaque correspondante h est enroulé en hélice, 
de manière à introduire dans le circuit de dé- 
charge une self-induction convenable pour 
produire des ondes de période déterminée ; 
ces spires sont placées dans un récipient h, 
rempli d'huile. Les fils h, servent à relier les 
plaques du radiateur à la source électrique. 

Une autre disposition est indiquée sur la 
figure 15, qui représente une station de départ 


Fig. 15. — Radiateur et collecteur coniques. 


et une station d'arrivée. Les plaques sont 
remplacées par des cônes supportés par un 
poteau placé suivant leur axe commun. 

L'une des plaques peut être supprimée et 
remplacée par la terre; c'est la disposition 
représentée par la figure r6. 


' —— 
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Fig. 16 et 17. — Radiateurs avec plaque verticale 
ou horizontale. 


Les dispositions précédentes ont l'inconvé- 
nient d'offrir une très grande surface à l'ac- 
tion du vent. Pour éviter cet inconvénient on 


24 Janvier 1899. 


peut constituer le conducteur isolé par un 
toit métallique supporté par des poteaux 
munis d’isolateurs h,,, comme l'indiquent les 
figures 17 et 18. 
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Fig. 18. — Radiateur avec plaque de ciel en forme de toit. 


La source d'électricité peut être une bobine 
Ruhmkorff, une bobine de Tesla ou une ma- 
chine à influence. Sa liaison au radiateur peut 
s'effectuer de trois manières différentes : 

La plus simple consiste à relier les fils h, 
directement au radiateur. Une seconde ma- 
nière, indiquée sur la figure 19, consiste à 


is 
e > 
CEO Al {D7 
Fig. 19. — Connexions du radiateur ou du collecteur 


aux appareils de transmission et de réception. 


placer deux interrupteurs à étincelles h, et h, 
sur le trajet des fils de jonction. Les conduc- 
teurs ft et h, se trouvent ainsi chargés plus 
soudainement et l’on peut faire varier la du- 
rée de la charge en modifiant l'intervalle 
séparant les boules des interrupteurs. Sui- 
vant une troisième manière, un condensa- 
teur 7 (fig. 20) est intercalé sur chacun des 
fils de jonction ; ces condensateurs sont char- 
gés et déchargés par suite du passage des 
étincelles entre les boules h,,et h, d’un exci- 
tateur relié aux deux pôles de la source; il en 
résulte des étincelles en h, eth, et, par suite, 
des charges périodiques des conducteurs h 
eth,. Les armatures externes des deux con- 
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densateurs peuvent être reliées par un fil F, 
mais dans ce dernier cas on doit intercaler 
sur le circuit une bobine ayant une self-induc- 


Fig. 20. — Autre mode de connexions. 


tion suffisante pour que les oscillations pro- 
duites par les décharges entre h,, et h,, ne 
puissent prendre le chemin k etdonnent lieu 
à des décharges en h, et h.. 

Les deux dernières manières de charger les 
deux conducteurs h et h, ont sur la première 
l'avantage de ne nécessiter aucune liaison 
permanente entre ces conducteurs et la source 
d'électricité. Les décharges qui se produisent 
entre les boules h, et h, ont, dès lors une 
période ne dépendant que de la capacité et de 
la self-induction des conducteurs A, et h, et 
leurs accessoires, mais ne dépendant pas de 
la source de l'électricité ni des connexions. 

La bobine de self-induction h, placée entre 
l’une des boules de décharge et le conducteur 
correspondant (fig. 14 et 19) est constituée 
par un fil ou un ruban de haute conductibilité 
isolée, soit par de l'huile comme il a été dit, 
soit par une couche d'épaisseur suffisante 
d'un isolant solide, soit tout simplement par 
l’air. Sa forme peut ètre quelconque, plate, 
cylindrique ou en fer à cheval. Elle peut être 
divisée en deux parties placées de chaque 
côté des boules de décharge comme il est in- 


Fig. 21. — Dispositif de réglage de la self-induction. 


diqué sur la figure 20. Elle peut être à noyau 
d'air ou à noyau en fils de fer (fig. 21). 

Si l’on veut modifier la période des ondes 
émises par le radiateur on doit pouvoir mo- 
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difier la self-induction de cette bobine. Plu- 
sieurs procédés permettent d'arriver à ce but. 
L'un consiste à disposer sur les spires de la 
bobine des commutateurs s,, S, (fig. 21) qui, 
suivant que leurs manettes sont relevées ou 
abaissées, mettent hors du circuit ou dans le 
circuit de décharge un plus ou moins grand 
nombre de spires. Un autre consiste à prendre 
plusieurs bobines h,, h',, h”, (fig. 22) de self- 


Fig. 22. — Autre dispositif de réglage de la self-induction. 


inductions différentes munies de boules h,, 
h',, h”, et qui sont reliées à des interrupteurs 
à godets A,, B,, C,; au moyen du cavalier 
représenté par la figure 23 on introduit l’une 
ou l'autre des bobines dans le circuit de dé- 
charge. Enfin un troisieme procédé consiste 
à rapprocher ou à éloigner les spires d’une 
bobine, en exerçant sur l’hélice une pression 
ou une tension modifiant son pas; ce procédé 
est particulièrement satisfaisant pour achever 
le réglage. 

Le résonateur chargé de recueillir les ondes 
émises par le radiateur est semblable à ce 
dernier appareil. Il n’en diffère qu'en ce que 
l'interruption h,h, existant entre les deux par- 
ties de celui-ci est supprimée. Si en un même 


poste le mème appareil doit servir successi-: 


vement comme radiateur et comme résona- 
teur, on doit, lorsqu'il sert comme résonateur, 
établir une communication métallique entre 


Fig. 23. — Interrupteur. 


les deux parties h et h,; une clef semblable a 
celle de la figure 23 remplit ce but. 
L'établissement de cette communication 
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suffit pour transformer un transmetteur en 
récepteur, si la charge des plaques, lorsque 
l'appareil fonctionne comme transmetteur, 
s'effectue par l’une des deux dernières des 
trois manières indiquées précédemment.Mais 
si la source d'électricité est reliée aux plaques 
directement (fig. 14) il faut effectuer, outre la 
mise en communication des plaques, leur 
déconnexion d’avec la source. 

Comme cohéreurs, M. Lodge emploie soit 
des cohéreurs à limailles genre Branly, soit 
des cohéreurs à contact unique dont il a été 
question dans le brevet. Pour construire les 
premiers 1l se sert de poudres ou de limailles 
de dimensions bien uniformes ; il préfère des 
limailles de fer enfermées dans un tube vide 
les électrodes étant constituées par des fils de 
platine très fin scellés dans le verre et dépas- 
sant à peine la face interne du tube. Le cohé- 
reur à contact unique est représenté par la 
figure 24. Il se compose d’une pointe #enacier 


Fig. 24. — Cohéreur à contact unique. 


ou en platine appuyant légèrement sur une 
languette flexible o en aluminium ou en acier, 
fixée en p et reposant en q sur une vis de ré- 
glage ; une roue f à denture très fine, entraînée 
par un mouvement d’horlogerie rs, imprime 
à la languette une série de petites vibrations; 
d'autres dispositifs peuvent, comme on l'a vu 
dans le brevet, être employés dans le même 
but. 

La disposition la plus simple du circuit 
récepteur est indiquée par la figure 19. La fi- 
gure 25 en représente une autre où les bornes 
de l'appareil récepteur sont reliées par un 
shunt w. Dans une autre disposition, repré- 


sentée par la figure 26, ce sont les oscillations 


induites par ila bobine k, dans la bobine u qui 
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agissent sur le cohéreur; le résonateur peut 
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Fig. 25. — Poste récepteur. 


alors vibrer électriquement sans que les oscil- 


Fig. 26. — Poste récepteur, autre disposition. 


lations dont il est le siège soient troublées par 
les fils de connexions avec le circuit de ré- 
ception. J. B. 


Expériences sur la télégraphie hertzienne ; 


Par Martin Tietz (!) 


Le but principal de ces expériences est de 
rechercher les conditions à remplir pour 
obtenir le synchronisme entre le transmet- 
teur et le récepteur. 

Les antennes, jouant, comme on sait, un 
rôle capital et encore incompletement expli- 
qué dans le système Marconi, c'est sur ce 


point que M. Tietz a tout d’abord fait por- 


ter ses recherches. 

Dans une première série d’expériences, 
les ondes étaient produites au moyen d’un 
radiateur Marconi-Righi relié à une bobine 


(t) Elektrotechnische Zeitschrift, t. XIX, 18 août 1898. 
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de Ruhmkorff munied’un interrupteur Deprez 
et donnant des étincelles de 20 cm de lon- 
gueur; à chacune des deux boules extérieures 
du radiateur (les plus petites) était attaché 
un fil tendu de 80 cm de longueur, les deux 
fils se trouvant dans le prolongement l'un de 
l'autre. Les ondes étaient recues, soit sur un 
élément thermo- électrique de Klemencic, 
soit sur un bolomètre de Rubens; un galva- 
nomètre très sensible intercalé dans le cir- 
cuit de l'appareil récepteur permettait d’éva- 
luer l'intensité des ondes par la déviation 
résultant soit de la force électromotrice, soit 
de la variation de résistance, provoquée par 
le passage des ondes dans le récepteur; deux 
fils tendus de 80 cm de longueur étaient 
attachés au récepteur. On fit varier la dis- 
tance du récepteur au transmetteur de 4o & 
350 cm par augmentations successives de 
s cm, et pour chaque valeur de la distance 
on nota la déviation galvanométrique corres- 
pondante. En portant ces déviations en or- 
données et les distances en abscisses on 
obtint la courbe de la variation de l’inten- 
sité des ondes avec la distance; sur la même 
feuille on traça la courbe correspondante à 
une variation de l'intensité en raison inverse 
du carré de la distance et celle correspondant 
à une variation en raison inverse de la dis- 
tance; ces deux derniéres courbes compre- 
naient entre elles la première. Or si les 
ondes émises par le radiateur émanaient 
d'un seul point, elles seraient sphériques et 
leur intensité devrait varier en raison inverse 
du carré de la distance; si au contraire les 
ondes émanaient de tous les points d'un fil 
indéfini relié au radiateur, elles seraient cylin- 
driques et leur intensité varierait en raison 
inverse de la première puissance de la dis- 
tance. Le fait que la loi de variation consta- 
tée expérimentalement avec des fils de lon- 
gueur finie est intermédiaire entre les deux 
précédentes semble done indiquer que 
l'accroissement de portée obtenue par l'em- 
ploi des antennes doit être attribué à ce que 
ces antennes tendent à donner aux ondes la 
forme cylindrique. 
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Dans une seconde série d'essais, la dispo- 
sition expérimentale était la même, mais 
tandis que la longueur des fils fixés au radia- 
teur était maintenue constante, celle des fils 
reliés au récepteur ‘élément thermo-élec- 
trique) était modifiée d'une expérience à 
l’autre. En mesurant la déviation galvano- 
métrique pour les différentes longueurs de 
fils et pour une même distance entre les 
appareils transmetteur et récepteur, l’auteur 
a reconnu que cette déviation passait par un 
maximum très marqué lorsque la longueur 
des fils attachés au récepteur était égale à celle 
des fils attachés au transmetteur. Des expé- 
riences effectuées en faisant varier la lon- 
gueur des fils du transmetteur et laissant 
constante celle des fils du récepteur don- 
nèrent le même résultat. Il en fut encore de 
même lorsqu'on modifia certaines condi- 
tions; par exemple lorsqu'on mit en contact 
les boules externes du radiateur avec les 
boules internes de manière à ce que l’étin- 
celle jaillissant entre ces boules, plongées 
dans l'huile, subsistât seule, ou encore lors- 
que les fils des appareils transmetteur et 
récepteur, au lieu d’être horizontaux et pa- 
rallèles, étaient partiellement recourbés ver- 
ticalement. L'égalité de longueur de ces fils 
est donc, comme on devait s’y attendre, une 
condition essentielle de la résonance. 

Une troisième série d'expériences fut 
effectuée pour reconnaître l'effet de la mise 
à la terre, comme dans le système Marconi, 
de l’un des pôles du radiateur et du récep- 
teur. L'auteur reconnut que dans ces condi- 
tions la déviation du galvanometre demeu- 
rait sensiblement la même pour des longueurs 
très différentes du fil attaché au pôle isolé 
de l’un des appareils, la longueur du fil atta- 
ché à l’autre appareil demeurant constante. 
Il semble donc que la mise à la terre ne 
permette pas d'obtenir la résonance. 

Mais, comme M. Tietz le fait observer, les 
conditions de fonctionnement du récepteur 
Marconi sont tout a fait différentes de celles 
des récepteurs employés dans les expé- 
riences précédentes : dans ces derniers c’est 
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la quantité d'énergie apportée par les ondes 
pendant l'unité de temps qui importe; au 
contraire dans le récepteur Marconi, qui. 
d'après le professeur Slaby ('), doit être 
regardé comme un résonateur de Hertz ou 
un micromètre à étincelles très délicat, c'est 
la différence de potentiel maximum qui est à 
considérer, différence qui dépend de l'ampli- 
tude des perturbations et non du nombre de 
ces perturbations par unité de temps. Les 
conclusions déduites des résultats des expé- 
riences qui viennent d’être indiquées peuvent, 
par conséquent, ne pas s'appliquer au sys- 
tème Marconi. 

Pour s'en assurer, M. Tietz a fait de nou- 
veaux essais en prenant un récepteur de 
Marconi et, pour évaluer la grandeur de 
l'effet produit sur ce récepteur, il plaçait en 
série avec lui un galvanomètre extrèmement 
sensible et une force électromotrice d’envi- 
ron 10° volt; à ce récepteur étaient fixés 
deux fils rigides de longueur variable; le 
radiateur, placé à environ 3,5 m du récep- 
teur, était muni de deux fils rigides de 1 m de 
long. En faisant varier la longueur des fils 
du récepteur on ne trouva aucune valeur par- 
ticulière correspondant à un maximum d'effet. 

D'autre part en prenant comme récepteur 
un micromètre à étincelles muni de deux 
fils de longueur variable et en mesurant la 
distance explosive correspondant à chaque 
valeur de la longueur, M. Tietz n’a également 
observé aucun phénomène de résonance : 
la longueur des étincelles croissait d'une 
manière continue avec la longueur des fils. 

Aussi M. Tietz conclut-il que l’obtention 
d'appareils synchrones n'est pas possible 
tant que l’on emploiera comme récepteur un 
cohéreur (°). 

D'un autre côté ses expériences antérieures 
lui montraient que l’on pouvait utiliser les 

(!) Funken telegraphie, p. 14. 


(2) Il peut sembler que, d’après les expériences même de 
l’auteur, cette conclusion soit applicable au cas où l'on 
emploie comme récepteur un micromètre à étincelles muni 
de deux conducteurs rectilignes, en d’autres termes, un ré- 
sonateur de Hertz rectiligne. L'auteur n’étend pas à ce 
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phénomènes de résonance en prenant comme 
récepteur un bolomètre ou un élément ther- 
moélectrique ; il continua donc ses essais avec 
un récepteur de ce genre muni de fils de 
mème longueur que les fils du radiateur. 
Guidé par l’idée que l'effet de ces derniers 
est du principalement à ce qu'ils tendent à 
donner aux ondes une forme cylindrique, il 
disposa deux paires de fils parallèlement entre 
elles, dans l'espoir d'obtenir ainsi de meilleurs 
résultats, bien que, comme on l'a vu, des 
expériences lui aient montré que l'orientation 
des fils a peu d’intluence sur la résonance. 

Les essais préliminaires faits avec ces dis- 
positifs ont donné quelques résultats inté- 
ressants. En premier lieu, M. Tietz recon- 
nut qu'avec des étincelles de 3 mm de 
longueur dans l'huile entre les boules in- 
ternes du radiateur, il convenait de réduire 
la longueur des étincelles éclatant dans lair 
entre ces boules et les boules externes à une 
très faible valeur et même de la réduire à 
néant, tandis que pour obtenir le maximum 
de sensibilité avec un cohéreur, il convenait, 
au contraire, de donner à ces étincelles une 
longueur aussi grande que possible. Il cons- 
tata aussi qu’en prenant un radiateur de plus 
petites dimensions, l'effet sur le récepteur se 
trouvait accru. Enfin il observa qu'un radia- 
teur à plusieurs interruptions en série don- 
nait encore de meilleurs résultats, surtout si 
a chacun des conducteurs isolés entre les- 
quels jaillissaient les étincelles, on reliait 


cas sa conclusion relative à l'impossibilité de la résonance, 
Est-ce intentionnellement? Il ne le dit pas, mais sans doute 
il n’ignore pas que des le début de l'étude des ondulations 
hertziennes, il a été reconnu que pour les résonateurs recti- 
lignes, aussi bien que les résonateurs circulaires, il existe 
une longueur particulière pour laquelle ils donnent, avec un 
même radiateur, des étincelles de longueur maximum. 
Peut-être est-ce le souvenir de ces résultats, quelque peu en 
contradiction avec ses propres résultats, qui a incité l’auteur 
à ne pas faire l'extension de sa conclusion au cas du résona- 
teur hertzien rectiligne. 

Nous ferons observer d’ailleurs que même dans le cas où 
l'on prend comme récepteur un cohéreur, la conclusion de 
M. Tietz est sans doute trop absolue, puisque M. Lodge et 
Muirhead prétendent pouvoir obtenir le synchronisme des 
oscillations du radiateur et du récepteur tout en prenant un 
cohéreur comme appareil sensible. 
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un fil rigide de manière à avoir deux, trois, etc. 
paires de fils émissifs au lieu d’une seule ; 
l'intercalation de condensateurs entre deux 
des conducteurs isolés avait aussi une in- 
fluence très marquée. 

Ces résultats conduisirent l’auteur à cons- 
tituer le radiateur par une série de tronçons 
de fils recourbés et fixés dans une plaque de 
paraffine laissant entre eux un intervalle 
très petit pour le passage des étincelles, le 
tout placé dans une boite en ébonite remplie 
d'huile. L'effet obtenu dépend du nombre 
des intervalles; mais ce nombre dépend lui- 
même de la grandeur des intervalles, de la 
capacité des fils reliés à l'appareil ainsi que 
des constantes de la bobine d’induction et de 
période de l'interrupteur. En choisissant 
convenablement ce nombre, M. Tietz a 
obtenu un radiateur vingt fois plus efficace 
que le meilleur radiateur Righi-Marconi. 

Le radiateur étant construit de manière à 
donner le plus grand effet il restait à choisir 
entre le bolomètre et l'élément thermoélec- 
trique, l'appareil le plus sensible. Avec une 
intensité de courant égale à l'intensité maxi- 
mum employée par Rubens dans ses me- 
sures bolométriques, le galvanomètre donnait 
une déviation de 65 divisions avec le bolo- 
mètre et 25 seulement avec l'élément ther- 
moélectrique. Le premier instrument est 
donc préférable. 

A la suite de ses travaux de laboratoire, 
M. Tietz fit un essai de ses appareils entre 
deux stations distantes de 200 mètres, celles 
entre lesquelles le professeur Slaby répéta, 
pour la première fois en Allemagne, les expé- 
riences de Marconi. Chacun des fils antennes 
du transmetteur et du récepteur avait une 
longueur de 21 mètres ; par suite du manque 
de place on ne put les disposer tous horizon- 
talement : l’un des fils du transmetteur et 
l’un des fils du récepteur furent disposés 
verticalement ; les deux autres fils furent 
placés horizontalement mais non paral- 
lelement; le fil horizontal du transmetteur 
était parallèle mais non dans le prolonge- 
ment de l'axe de l'appareil; il était relié à 


+ 


celui-ci par un fil perpendiculaire. Malgré 
ces conditions défavorables. Îles signaux 
purent être transmis avec la plus grande 
netteté, les déviations du galvañnomètre attei- 
gnant 50 mm de l'échelle. Aussi l'auteur est- 
il convaincu qu'en apportant quelques per- 
fectionnements de détail aux appareils, et 
surtout en prenant une source d'énergie 
électrique plus puissante que celle dont il 
disposait, on pourrait transmettre avec son 
système des signaux à des distances égales, 
sinon supérieures, à celles que permet d'at- 
teindre le système Marconi. 

On pourrait faire valoir en faveur de ce 
dernier qu'il permet de transformer facile- 
ment les signaux recus en signaux Morse au 
moyen d’un relai intercalé dans le circuit du 
cohéreur. M. Tietz indique brièvement un 
dispositif qui permettrait de réaliser cette 
transformation : les rayons lumineux réflé- 
chis par le miroir du galvanomètre vien- 
draient, lorsque le miroir est dévié, tomber 
sur un morceau de sélénium placé en série 
avec une pile et un relai; la variation de 
résistance du sélénium ferait fonctionner ce 
relai qui, à son tour, lancerait un courant 
dans un récepteur Morse. J. B. 


Système télégraphique actinoélectrique ; 


Par ZICKLER ('). 


‘ 


Le professeur Zickler utilise la propriété, 
découverte par Hertz, que possède la lumière 
ultraviolette de faciliter le passage des étin- 
celles électriques entre deux conducteurs en 
regard. 

Le transmetteur est un projecteur ordinaire 
à miroir ou à lentille ; dans ce dernier cas la 
lentille doit ètre en quartz. Devant le projec- 
teur est une lame de verre épais qui, suivant 
qu'elle est ou non placée sur le trajet du fais- 
ceau lumineux, intercepte ou laisse passer 
lesrayons ultraviolets quecontientce faisceau. 
Dans le but d'obtenir une plus grande pro- 


(1) Elektrotechnische Zeitschrift, t. XIX, p. 476 et 487, 17 
et 24 juillet 1898, ainsi que t. XIX, 8 décembre 1898. 
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portion de ces rayons il est bon de remplacer 
les charbons ordinaires de la lampe à arc du 
projecteur par des charbons à âme d’alumi- 
nium. 

Le récepteur se compose d’une lentille de 
quartz, de deux électrodes en relation avec 
une source d'électricité et disposées dans le 
plan focal de la lentille, et enfin d'un cohé- 
reur, ou d’un relai ou d’un téléphone inter- 
calé dans le circuit des électrodes. La distance 
qui sépare celles-ci est ajustée de telle sorte 
que les étincelles ne jaillissent pas tant que 
des rayons ultra violets ne les atteignent pas 
et, au contraire, jaillissent quand ces rayons 
rencontrent les électrodes. 

Dans ces conditions il suffit de mettre lé- 
cran de verre du transmetteur sur le trajet du 
faisceau lumineux ou de l'en retirer pour 
faire cesser ou pour provoquer un flux d’é- 
tincelles entre les électrodes du récepteur; ` 
on pourra par suite transmettre des signaux 
au moyen de l'alphabet Morse, le point et le 
trait correspondant à des durées différentes 
du flux d’étincelles ; l'appareil, téléphone, re- 
lai, cohéreur, placé dans le circuit des élec- 
trodes permettra de rendre ces signaux sen- 
sibles à nos sens plus commodément que ne 
le permettrait l'observation directe des étin- 
celles. 

Après plusieurs essais, le professeur Zick- 
ler s'est arrêté à la forme suivante de récep- 
teur. Les deux électrodes en aluminium sont 
enfermées dans un tube de verre contenant 
de l'air raréfié (sous la pression de 200 mm) ou 
tout autre gaz. L'une des électrodes éstsphé- 
rique; l’autre est un disque plan incliné 
à 45° sur l'axe du tube, comme l’anticathode 
d'un tube focus à rayons Reentgen. En face 
ce disque le tube présente une fenètre fermée 
par une lame de quartz. Un objectif de téles- 
cope, en quartz également, rassemble les 
rayons sur le disque. Les électrodes étant 
fixes, le réglage de l'appareil s'obtient par la 
variation de la résistance du circuit primaire 
de la bobine de Ruhmkorff dont les pôles se- 
condaires sont reliés aux électrodes. 

Avec un récepteur très imparfait et un 


24 Janvier 1899. 


projecteur a arc de 25 ampéres sous 54 volts 
(10 mm de longueur d’arc). M. Zickler, a pu 
transmettre des signaux très distinctement 
observables à une distance de 200 m. 

Le principal avantage que M. Zickler re- 
vendique en faveur de son système de télé- 
graphie est qu’il permet d'obtenir, plus faci- 
lement que la télégraphie optime, le secret de 
dépèches. 

Dans le numéro du 8 décembre de l’Elek- 
trotechnische Zeitschrift, M. Zickler a fait 
connaitre les résultats d'essais faits les 5 et 
6 octobre. 

Le faisceau lumineux était produit par un 
projecteur Schuckert à miroir parabolique de 
8o cm de diamètre et de 20 cm de distance 
focale. L’arc était produit entre deux char- 
bons disposés suivant l’axe du miroir de ma- 
nière à n'utiliser que des rayons réfléchis 
par le miroir et non des rayons émanant di- 
rectement des charbons; il absorbait 60 am- 
peres avec une différence de potentiel de 
47 volts. 

Comme dans les essais signalés plus haut, 
on employait un récepteur dontles électrodes 
étaient distantes de 5 mm. 
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Pour la commodité des essais, la lame de 
verre destinée à intercepter les rayons ultra- 
violets, était placée devant le récepteur. 

Les essais faits le premier jour montrèrent 
qu’à une distance de 6o m du projecteur le 
récepteur fonctionnait règulièrement sans 
qu'il soit besoin d’y faire le vide ni de concen- 
trer les rayons sur les électrodes. La distance 
fut alors portée à 450 m; en concentrant les 
rayons avec une lentille de quartz de 4 cm 
de diamètre et de 15 cm de distance focale le 
flux d’étincelles se produisit lorque lair du 
récepteur fut raréfié Jusqu'à une pression de 
340 mm. Le lendemain on obtint des trans- 
missions très nettes jusqu’à 1 300 m en rédui- 
sant la pression dans le récepteur jusqu’à 
200 mm de mercure. 

M. Zickler se propose de faire de nouveaux 
essais en prenant de plus grands lentilles de 
quartz et en faisant varier la nature du gaz 
dans le récepteur. Il a aussi l'intention de se 
servir de miroirs formés de substances ayant 
pour les rayans ultraviolets un plus grand 
pouvoir réflecteur que l'alliage cuivre-nickel 
employé dans. le projecteur utilisé dans les 
essais précédents. J. B. 
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Sur l’absorption de la lumière par un corps placé 
dans un champ magnétique ; 


Par Auguste Ricu (!). 


« Dans ma Note du 25 juillet 1898, j'ai dé- 
crit les phénomènes auxquels on devait s’at- 
tendre en produisant le phénomène inverse 
de Zeeman {c'est-à-dire par absorption) avec 
de la lumière polarisée. 

» Dans ce nouveau champ de recherches, 
j'ai été suivi par d'autres physiciens (°) qui 


(t) Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 45, séance du 2 jan- 
vier 1899. 

(?) MacaLuso et CorBino, Comptes rendus, 17 octobre 
1898. L’Eclairage Électrique, t. XVII, p. 254. 


ont reconnu, sous une forte dispersion, que 
le phénomène de Zeeman est accompagné 
d'une rotation des vibrations dont les lon- 
gueurs d'onde sont voisines de celles des 
radiations absorbées. 

» Suivant M. Becquerel (') et M. Voigt ë), 
on pouvait prévoir cette rotation, qui est liée 
à la dispersion anomale, comme M. Becque- 
rel (*) vient de le démontrer par des expé- 
riences remarquables. 


(1) Comptes rendus, 31 octobre 1898. L'Eclairage Électrique, 
t. XVII, p. 334. 


(?) Gattinger Nachr., 1898, Heft 4. 


(3) Comptes rendus, 5 décembre 1898. L'Éclairage Elec- 
trique, t. XVII, p. 533. 
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» Contrairement à l'opinion de MM. Cor- ! 


bino et Macaluso, je ne crois pas que cette 
rotation constitue la cause principale de l'ap- 
parition de lumière, que l’on observe dans 
mon expérience, car la condition pour que 
les phénomènes de rotation soient observa- 
bles (grande largeur des raies d'absorption) 
n'est pas nécessaire et, comme on verra, est 
même nuisible, pour obtenir les eflets que 
j'ai décrits. En tout cas, on ne peut pas dire 
d'une manière absolue que mon expérience 
permet de découvrir l'existence du phéno- 
mène Zeeman seul; elle révèle, d’une manière 
simple et très sensible, l'existence d'un phé- 
nomène moins simple, c’est-à-dire du phéno- 
mène Zeeman avec les rotations, plus ou 
moins sensibles, des vibrations qui l’accom- 
pagnent peut-être toujours. Mais on peut 
compléter les raisonnements donnés dans la 
Note précédente, en mettant en ligne de 
compte la largeur des raies d'absorption. 

» Or, il est facile de comprendre que si le 
corps absorbant placé dans le champ magné- 
tique donne, dans les conditions ordinaires, 
une raie d'absorption ayant une largeur sen- 
sible, on trouvera dans le spectre de la lu- 
mière qui l'a traversé deux lignes polarisées 
circulairement, l'une a droite et l’autre à 
gauche, ayant aussi une largeur sensible, et 
qui empiéteront l'une sur l'autre. La partie 
commune restera obscure après l’action de 
l’analyseur, et l'on maura d'apparition de 
lumière que dans les parties extérieures cor- 
respondantes des deux lignes. 

» Cela explique comment la lumière, qui 
apparait par l’action du champ magnétique, 
augmente d'intensité jusqu'à une certaine 
limite, lorsque l'intensité du champ croit. 
Mais on comprend aussi que, avec de larges 
raies d'absorption, la couleur de ladite lu- 
mière pourra n'être plus complémentaire de 
celle que le corps absorbant transmet. 

» Toutefois cette couleur peut varier par 
une autre cause, et précisément par la diver- 
sité probable de grandeur, pour les diffé- 
rentes raies d'un mème corps, du dédouble- 
ment produit par le champ magnétique. 
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» Des expériences nouvelles avec l’hypo- 
azotide montrent bien ces changements de 
couleur. En effet, une colonne de ce gaz, 
longue de 0,40 m, placée dans un champ de 
600 unités environ (produit par une grande 
bobine, dans l'axe de laquelle se trouve le 
tube contenant l’hypoazotide) ne donne pas 
d'effet; mais si avec de lair sec on chasse 
peu à peu le gaz absorbant, on voit d’abord 
apparaitre une faible lumière jaune rouge, 
lorsque l’on ferme le circuit; puis cette lu- 
miére devient plus vive et plus blanchatre, 
et enfin elle devient vert bleu. On observe 
les mèmes changements de couleur dans la 
lumière que le champ magnétique fait appa- 
raitre, en employant du gaz pur, mais avec 
des épaisseurs décroissantes. 

» Avec le spectroscope à vision directe on 
constate que c'est surtout sur la partie 
moyenne du spectre que l’action du champ 
se manifeste, et que peut-être même avec de 
faibles épaisseurs la lumière vert bleu ne con- 
tient pas toutes les radiations dont la lon- 
gueur d'onde est sensiblement égale à celle 
des radiations absorbées dans les conditions 
ordinaires. Ce n’est donc que d’une manière 
approchée que le spectre de la lumière vert 
bleu peut être considéré comme complémen- 
taire du spectre de la lumière transmise dans 
les conditions usuelles. 

» Comme une densité ou une épaisseur 
trop grandes diminuent l'intensité de la lu- 
mière que le champ magnétique fait appa- 
raitre, J'ai voulu reprendre des essais que 


J'avais faits sans succès avec les vapeurs 


d'iode et de brome, mais en employant cette 
fois des épaisseurs très petites. Dans ces nou- 
velles conditions j'ai obtenu le phénomène 
attendu. En effet, avec la vapeur d’iode (avec 
certaines précautions expérimentales) on voit 
apparaitre une belle lumière bleu de ciel 
lorsqu'on ferme le courant, si la vapeur n’a 
que quelques millimètres d'épaisseur. Avec 
la vapeur de brome, telle qu'elle se produit 
à la température ordinaire, etsous une épais- 
seur d'un centimètre environ, on voit appa- 
raitre une lumière vert bleu. 


21 Janvier 1899. 


» D'autres vapeurs m'ont donné des résul- 
tats semblables; ainsi, avec le bromure 
d'iode (IBr) et le chlorure d'iode (ICI) j'ai vu 
apparaitre une lumière bleue, et avec le tétra- 
bromure de sélénium (SeBr‘) une lumière 
vert bleu. Mais il peut se faire que ces va- 
peurs soient en partie dissociées. 

» Ces expériences rendent au moins vrai- 
semblable que pour toutes ces vapeurs, 
comme pour l’hypoazotide, le phénomène 
Zeeman existe, et que l’on puisse constater 
le dédoublement des raies; mais il faudra 
probablement employer des champs magné- 
tiques d'intensité très grande. 

» Que ce soit sur les radiations dont les 
longueurs d'onde sont très voisines de celles 
des radiations absorbées que le champ ma- 
gnétique exerte son action, je l’ai montré 
avec l'expérience des deux flammes de so- 
dium décrite dans la Note précédente. J’ai 
répété depuis cette expérience avec deux 
tubes remplis d’hypoazotide, ce qui la rend 
très facile. Un des tubes, long par exemple 
de 2,7 cm, est placé entre les pôles; l’autre 
plus long, par exemple 40 cm, est placé entre 
la source de lumière et l’électro-aimant. Dans 
ces conditions tout phénomène disparait, 
pendant que lon observe l'apparition de la 
lumière vert bleu, si l’on crée le champ après 
avoir éloigné le tube de 40 cm. En rempla- 
cant ce tube par un autre plus court, par 
exemple de 12,5 cm, le phénomène se pro- 
duit mais faiblement. L’explication de ces 
faits est évidente, et je ne m’y arréterai pas. 

» Dans ce qui précède, la lumière est tou- 
jours supposée parallèle aux lignes de force 
magnétiques. Mais dans ma première Com- 
munication j'ai prévu aussi les effets que l’on 
obtiendrait en employant de la lumière per- 
pendiculaire aux lignes de force, polarisée et 
analysée circulairement. Je n’ai pas pris alors 
en considération le cas où la lumière aurait 
ses vibrations rectilignes et inclinées (par 
exemple de 45°) sur les lignes de force. On 
se rend compte facilement que dans ces con- 
ditions le champ fera apparaitre de la lu- 
mière, comme dans le cas de la lumière 
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parallèle aux lignes de force. C’est ce que 
M. Cotton (') vient d'observer avec l’hypoa- 
zotide. L'expérience, sous cette forme, n'est 
pas compliquée par la rotation des vibrations; 
mais M. Voigt (?) a prévu une double réfrac- 
tion, qui vient ainsi s'ajouter au phénomène 
de Zeeman. 

» J'ai fait de mon côté des expériences 
semblables, avec des épaisseurs variables du 
gaz absorbant et reconnu les mêmes effets 
que dans le cas de la lumière parallèle aux 
lignes de force. Il n’y a entre les deux cas 
qu'une petite différence d'intensité de la lu- 
mière que le champ fait apparaître, à parité 
d'intensité de ce champ, lorsque cette lumière 
est observée directement, ou au moyen d’un 
spectroscope de faible dispersion. » 


Sur les variations de résistance d’un conducteur 
électrolytique dans un champ magnétique; 


Par H. BaGarp (°). 


« La résistivité des électrolytes n’est pas 
modifiée quand on les soumet à l'influence 
d’un champ magnétique; c’est du moins ce 
qui résulte des observations publiées jusqu'ici 
et je l’ai vérifié moi-même sur quelques li- 
quides. 

» Mais la résistance d’un conducteur liquide 
varie dans un champ magnétique; c’est un 
fait que j'ai constaté pour la première fois 
dans mes recherches sur le phénomène de 
Hall. Depuis, j'ai réussi à mettre en évidence 
cette variation de résistance d’une facon très 
nette et très saisissante en donnant au con- 
ducteur électrolytique la disposition suivante: 

» La partie de ce conducteur qui se trouve 
dans le champ a la forme d'un anneau qui 
serait engendré par la révolution d’un rec- 
tangle autour d'un axe parallèle à l’un de 
ses côtés ; on fera coïncider cet axe avec celui 
de l’électro-aimant. Cet anneau, interrompu 


(1) Comptes rendus, 5 décembre 1898. L’Eclairage Électrique, 
t. XVII, p. 550. 

(?) Loc. cit. 

(*) Comptes rendus. t. CXXVIII, p. 91. séance du 9 jan- 
vier 1899. 
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sur une petite longueur, se raccorde à ses 
deux extrémités avec deux tubes remplis 
comme lui du liquide étudié ; les extrémités 
opposées de ces tubes sont occupées par de 
larges électrodes destinées à amener le cou- 
rant; ces tubes sont d’ailleurs assez longs 
pour que les électrodes soient à labri des 
actions du champ et assez larges pour que la 
résistance soit négligeable par rapport à celle 
de l'anneau. 

» On relie les électrodes aux deux pôles 
d'une série d’accumulateurs et l'on observe 
l'intensité du courant au moyen d’un galva- 
nomètre mis en dérivation sur une faible 
résistance prise dans le circuit; on se sert à 
cet effet d'un galvanomètre Deprez-d’Arson- 
val, qui n’est pas influencé par l’action directe 
de l’électro-aimant et auquel on assure une 
grande sensibilité en modifiant convenable- 
ment la résistance du circuit dérivé. 

» Voici, par exemple, les résultats d’une 
expérience faite avec une solution de 0,25 
molécule-gramme de CuSO’ par litre d'eau. 

» L’anneau liquide avait un diamètre moyen 
de 44 mm, une largeur de 14 mm (perpendicu- 
lairement à l'axe de révolution), une épaisseur 
de 6 mm (parallèlement à cet axe). Il était 
placé dans le champ d’un électro-aimant de 
Faraday, au milieu de l’espace compris entre 
deux surfaces polaires cylindriques de 7 cm 
de diamètre, distantes de 1 cm. 

» Avant d’exciter l’électro-aimant, on avait 
fait passer pendant plusieurs heures le cou- 
rant de 20 accumulateurs. _ 

» En établissant un champ d’environ 
5000 unités C. G. S., le galvanomètre accusa 
une augmentation brusque de la résistance 
du conducteur liquide, égale à 0,0094 de sa 
valeur primitive, quand le sens du champ 
était tel que l’action électromagnétique exercée 
sur le courant fût centripète, et à 0,0140 de 
cette même valeur pour le sens opposé. Les 
mèmes effets se reproduisirent par inversion 
du courant dans l’anneau. 

» Cette expérience, répétée dans des condi- 
tions différentes sur la même dissolution, me 
donna toujours des résultats analogues. 
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» D'une manière générale, la résistance de 
lanneau liquide augmente quand on établit 
le champ, et cette augmentation est plus 
grande quand la force électromagnétique est 
centrifuge que quand elle est centripète. 

» C’est bien ce qui doit arriver si l’aimant 
exerce réellement sur l'élément de courant 
lui-même une action conforme à la règle 
d'Ampère. En effet, d'une part, quel que 
soit le sens du champ magnétique, le dépla- 
cement des lignes de flux résultant de cette 
action doit avoir pour effet de réduire la sec- 
tion du flux dans l’anneau, d’où une première 
cause d'augmentation de la résistance. D'autre 
part, la longueur moyenne des lignes de flux 
doit être plus grande quand l’action électro- 
magnétique est centrifuge que quand elle est 
centripète : de là, une nouvelle cause de 
variation de la résistance qui, de ce fait, doit 
augmenter dans le premier cas et diminuer 
dans le second. La résultante de ces deux 
effets doit être, comme le montre l'expérience, 
une augmentation de résistance, différente 
suivant le sens du champ. 

» Le calcul complet de l'expérience citée 
plus haut (calcul que je donnerai dans un 
Mémoire détaillé) indique que, dans les con- 
ditions rapportées, les lignes de flux ont subi, 
dans chacun des sens, un même écart de 
0,16 mm (à 0,01 mm près) par rapport à leurs 
positions en l'absence du champ. 

» J’ai constaté enfin que la variation rela- 
tive de la résistance diminue quand on réduit 
soit l'intensité du champ, soit l'intensité du 
courant dans l'anneau. 

» Les conducteurs métalliques semblent se 
comporter tout autrement dans le champ ma- 
gnétique. J'ai répété l'expérience précédente 
avec un anneau de bismuth ayant un dia- 
mètre moyen de 15 mm, une largeur de 
1 mm et une épaisseur de 0,005 mm, en fai- 
sant croître l'intensité du courant qui le tra- 
versait jusqu’à 0,04 ampère et l'intensité du 
champ magnétiquejusqu’à rsooounitésC.G.S. 
environ. Dans ces conditions, j'ai observé une 
augmentation de résistance très considérable, 
mais absolument indépendante du sens du 
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champ. Un tel anneau plat se comporte donc | une polémique avec M. Crookes au sujet de 


comme les fils minces de bismuth, enroulés 
en spirale, dont on se sert actuellement pour 
mesurer les champs magnétiques. C’est donc 
bien la résistivité et elle seule qui change. 

» On sait, du reste, que la plupart des phy- 
siciens qui ont étudié le phénomène de Hall, 
dans les métaux, ont reconnu que la dévia- 
tion observée des lignes de flux dans une lame 
métallique ne peut être attribuée à une action 
directe de l’aimant sur le courant. Ils ont été 
conduits à admettre que le champ magné- 
tique détermine dans la lame une modifica- 
tion de la résistivité, variable d’une direction 
à l'autre, et que c’est à cette anisotropie élec- 
trique de la lame qu'est du, en réalité, le 
phénomène de Hall. 

» La déviation des lignes de flux que j'ai 
observée dans les lames liquides semble bien, 
au contraire, d'après ce qui précède, due à 
une action directe de l'aimant sur le courant, 
ou mieux sur les ions qui le transportent, 
déterminant une déformation des trajectoires 


des ions, dans des milieux de résistivité cons- 


tante et uniforme. 

» Je me propose d'étudier de plus près 
encore cette action du champ magnétique 
sur les courants de conduction électrolytique.» 


Remarques sur les rayons cathodiques simples ; 


Par H. DESLANDRES (!). 


« Dans une Note récente, M. Goldstein (^, 
astronome physicien à l'observatoire de Ber- 
lin, complète ses premières remarques sur 
les phénomènes cathodiques que nous avons 
étudiés l’un et l’autre (*) et ouvre ensuite une 
discussion sur un point nouveau. M. Golds- 
tein, comme on sait, soutient depuis 1875 


(1) Comptes rendus, t. CXXVII, p. 1210, séance du 26 dé- 
cembre 1898. 


(2) L’Eclairage Électrique, t. XVI, p. 425, 3 septembre 
1898. . 


(3) L Eclairage Electrique, t. XVI, p. 427, 3 septembre 
1898. 


l’origine des rayons cathodiques, qu'il attri- 
bue à des ondulations, alors que M. Crookes 
défend la théorie dite de l'émission. La ques- 
tion nouvelle soulevée intéresse les deux 
théories en présence : elle se rapporte à la 
dépendance exacte entre létat électrique de 
la cathode et les propriétés des rayons émis. 

» Je présente mon opinion et mes résul- 
tats sur les points mis en cause, dans l'ordre 
adopté par M. Goldstein, en rappelant que les 
propriétés des gaz raréfiés ont un grand 
intérêt pour les astronomes, et que les phé- 
nomènes cathodiques fournissent une expli- 
cation simple de la couronne solaire et des 
comètes. 

» 1° M. Goldstein a annoncé le premier, 
en 1880, que la déflexion (ou répulsion d'un 
rayon cathodique par une cathode) ne se 
produit plus, lorsqu’un corps solide est in- 
terposé. J’ai indiqué ensuite une expérience 
qui, dans une certaine mesure, est contraire 
à ce résultat. La seconde cathode étant en- 
tourée d’un cylindre de verre épais, le rayon 
qui passe à côté se divise nettement en deux 
parties : une partie intense non déviée, et 
une partie faible nettement repoussée. 
M. Goldstein répond qu'une cathode nou- 
velle s'est formée sur le verre extérieur et 
produit la répulsion observée. Je trouve 
aussi cette explication très plausible; mais 
j ajoute que la cause premiere de la nouvelle 
cathode extérieure est la cathode métallique 
intérieure : il n’est donc plus permis de sou- 
tenir que cette dernière cathode est sans 
action sur le rayon. A mon avis, l'énoncé 
primitif du résultat doit être complété ou 
modifié. 

La différence entre les deux résultats ne 
tient pas à l'appareil d’excitation qui est la 
bobine d'indwtion dans les deux cas, mais 
surtout à la méthode d'observation. M. Golds- 
tein emploie des tubes très simples, sans 
écrans spéciaux, dont toutes les parois sont 
fortement illuminées, et il note seulement les 
variations générales de l’ombre, lorsque la 
seconde cathode et le corps solide entrent en 
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jeu. On reconnait ainsi facilement l’ensemble 
du phénomène, mais les rayons enchevètrés 
ou faibles peuvent échapper. Dans mes 
expériences, J'ajoute autour des deux ca- 
thodes des écrans larges percés d’une fente 
ou d’un trou très étroit, de manière à isoler 
un faisceau cathodique très mince, et à éli- 
miner le reste du rayonnement. La paroi 
reste alors sombre dans la partie intéressante, 
et les moindres divisions ou déviations du 
faisceau sont nettement décelées. 

» 2° M. Goldstein maintient une première 
réclamation de priorité au sujet de l’étale- 
ment du rayon repoussé dans le sens per- 
pendiculaire à sa répulsion. A l'appui, il 
juxtapose, dans sa dernière note, le résumé 
de ses résultats sur la question, publiés en 
1880, et le passage correspondant de ma der- 
nière Note de 1897 , passage très court et 
formé de trois lignes seulement. Mais un 
passage, séparé de ceux qui le précèdent, 
peut perdre son sens réel. Je suis obligé, 
tout en rendant un juste hommage aux tra- 
vaux de M. Goldstein, de présenter avec 
détails mon propre résultat pour montrer 
qu’il est réellement distinct des résultats 
antérieurs. | 

» Dans sa dernière Note, M. Goldstein 
déclare avoir publié : 1° qu’un faisceau re- 
poussé s'étale perpendiculairement à la dévia- 
tion (p. 89-91 de son Livre); 2° qu’un fais- 
ceau est d'autant plus dévié qu'il est plus 
voisin de la cathode repoussante (p. 85) ; 
3° qu'il s'étale d’autant plus qu'il est plus 
voisin de cette cathode (p. 87). 

» D'autre part, je cite textuellement le 
passage de ma Note, relatif au méme sujet, 
mais en ajoutant la première phrase non 
reproduite par M. Goldstein : « Autre fait 
» curieux constaté avec le trou. Le rayon 
» dévié par une capacité s'étale dans le sens 
» perpendiculaire à la déviation, d'autant 
» plus que le rayon est plus dévié (') ». 

» Au premier abord, les deux résultats 
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(1) Comptes rendus, t. CXXV, p. 385. L’Eclairage Elec- 
trique, t. XII, p. 473. 
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peuvent paraitre identiques. Cependant les 
rayons dont M. Goldstein compare l'étale- 
ment sont des rayons observés uniques à 
des époques différentes, et de plus sont iné- 
galement voisins de la cathode repoussante. 
D'autre part, si on lit la portion entière de 
ma Note qui relate les faits observés avec le 
trou, on reconnait qu'il s’agit de rayons 
cathodiques particuliers, appelés simples et 
formant un spectre cathodique. Ces rayons 
dont on compare l’étalement apparaissent 
simultanément et inégalement déviés, et de 
plus sont également voisins de la cathode 
repoussante. Ils échappent aux règles posées 
précédemment par M. Goldstein, et le phé- 
nomène diffère de ceux observés antérieure- 
ment. Le dessin schématique ci-contre en 
reproduit toutes les circonstances. Il peut 


Images agrandies 
° du trou C et des sections 
Tube cathodique, 
coupe horizontale. 


des faisceaux cathodiques 
sur l'écran phosphorescent 


sum... 
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Fig. I. 
A, cathode plane. — BB, écran percé du trou C. — D, fil verti- 
cal qui est l'électrode repoussante ('). — EE. écran phosphorescent 
divisé. — AC1, trajectoire du faisceau et Sı section du faisceau 


sur l'écran phosphorescent, lorsque D est isolé. — AC1, AC2, AC3, 
AC4, trajectoires des faisceaux muitiples obtenus; S1. S2, S3, S4, 
sections de ces faisceaux sur l'écran EE, lorsque l’électrode D est 
reliée à la Terre. 


être comparé utilement aux dessins du Livre 


de M. Goldstein, relatif au même sujet. 
» 3° Mes rcherches sur la déflexion se dis- 


(1) Sur le dessin, le fil D n'est pas à sa place réelle. Il doit 
être en face du point à partir duquel les rayons 1, 2, 3, 4 
se séparent. 
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tinguent, en effet, de toutes les recherches 
antérieures, faites le plus souvent aussi avec 
la bobine d’induction, par le résultat sui- 
vant : en général, un rayon repoussé se di- 
vise en plusieurs rayons repoussés (appelés 
par moi simples) ('). Ce résultat est dù aux 
précautions énumérées plus haut, à l’emploi 
de larges écrans percés de larges fentes 
étroites. Cependant, au début, il a été pré- 
senté en Allemagne (von E. WiEbEMaAnx, Bet- 
blatier, p. 650 et 780, 1897) comme obtenu 
antérieurement par M. Goldstein. Après un 
échange d’explications, M. Wiedemann a 
bien voulu reconnaitre et rectifier cette 
erreur. (Beiblætter, p. 443, 1898.) 

» En résumé, la division du rayon ordi- 
naire en rayons simples et la substitution 
d'un rayon simple unique au spectre ordi- 
naire de rayons simples dans trois cas dis- 
tincts avec la bobine d’induction, constituent 
des faits nouveaux que je revendique, et qui 
sont indiscutables. Mais sur leur interpréta- 
tion et les conséquences théoriques à en tirer, 
les opinions peuvent différer, surtout lorsque 
d’autres faits nouveaux viennent se joindre 
aux premiers. J’ai attribué la déflexion (’) 
aux potentiels des deux cathodes et à l'oscil- 
lation électrique d’origine. M. Goldstein 
estime pouvoir tout expliquer par les seules 
variations du potentiel, sans faire intervenir 
oscillation. Mais la place manque ici pour 
discuter ces points importants, et, d’autre 
part, l'étude expérimentale du phénomène est, 
à mon avis, encore incomplète. Je me borne- 
rai aux remarques suivantes. 


(!) Dans mes expériences, le rayon qui se divise est placé 
dans un champ électrique variable qui suit les oscillations de 
la source électrique et de la cathode. Plus tard (Philosoph. 
Mag., septembre 1897), M. J.-J. Thomson a montré que la 
même division avait lieu dans un champ électrique constant. 
D'ailleurs, dans les expériences de M. J.-J. Thomson, le 
champ variable intervient aussi dans une certaine mesure. 

(2) J'ai indiqué avant MM. Kauffmann et Aschkinass, 
quoique d’une manière moins précise, la loi qui relie la dé- 
flexion des rayons au potentiel de l’électrode repoussante 
(Comptes rendus, t. CXXIV, p. 946. — L'Éclairage Élec- 
trique, t. XI, p. 454). M. Goldstein a indiqué aussi une 
règle analogue, mais sans recourir au mot potentiel (p. 122- 
126 de son Livre). . 
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» J’ai écrit que les rayons simples corres- 
pondent à des oscillations électriques simples. 
J'ai été conduit, en effet, à penser que le 
rayon porte en lui quelque chose qui est lié à 
oscillation; dans la théorie de l'émission, 
par exemple, l'atome a une vitesse de transla- 
tion qui est due au potentiel d'émission; J'ad- 
mets qu'il a en plus une vitesse de rotation ou 
de vibration due à l’oscillation etayantà peu 
près sa période. La vibration hertzienne trans- 
versale qui se propage dans la direction de 
l'atome agiraitsur lui, au moins dans l’espace 
obscur cathodique, qui, d’après les belles re- 
cherches de MM. Wiedemann et Schmidt, est 
facilement traversé par les rayons hertziens. 
Mais cette dépendance entre le rayon catho- 
dique etl’oscillation n’est pas présentée comme 
certaine, et encore moins la rotation de 
l'atome. 

» M. Goldstein admet que les rayons sim- 
ples sont émis successivement. J’ai présenté 
déjà la même idée dans la Note où j'ai an- 
noncé la découverte de ces rayons (Comptes 
rendus, t. CXXIV, p. 946) : « Les rayons iné- 
» galement déviés ont-ils la mème vitesse de 
» propagation ? Sont-ils émis successive- 
» ment ou simultanément ? La difficulté des 
» observations dans le vide ne permet pas 
» une réponse immédiate. » Or, à ma con- 
naissance, la question n’a pas encore été tran- 
chée par l'expérience. 

» M. Goldstein suppose que les machines 
électriques à influence et les batteries de piles 
ont toujours, aux bornes, un potentiel cons- 
tant. Or, récemment, M. Trowbridge a étudié 
directement, avec un miroir tournant, l’étin- 
celle obtenue avec une batterie de 2 500 accu- 
mulateurs et a trouvé que la décharge était 
toujours oscillante. (Philosophical Magazine, 
p. 700 ; 1897.) 

» M. Goldstein, pour expliquer les déflexions 
variables par des potentiels variables, s’ap- 
puie sur les résultats de MM. Kauffmann et 
Aschkinass, mais les cite incomplètement. 
Il rappelle que la déflexion est proportion- 
nelle au potentiel de la cathode repoussante; 
on doit ajouter qu’elle est inversement pro- 
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portionnelle au potentiel de la cathode d’é- 
mission. A priori donc, lorsque les deux 
cathodes sont reliées par un fil métallique, la 
déflexion ne doit pas dépendre du poten- 
tiel ('). Cependant plusieurs petites causes de 
désaccord, non encore signalées, peuvent 
exister entre les cathodes; mais suffisent-elles 
à tout expliquer (°)? 

» M. Goldstein critique l'emploi des termes 
rayons cathodiques simples, spectre et disper- 


sion cathodiques, comme impliquant des ana- 
logies non justifiées avec la lumière ordinaire. 
Mais, dans son hypothèse, les rayons simples 
sont dus à des potentiels différents et donc 
ont des vitesses de propagation différentes ; 
de plus ils sont successifs. Or les rayons sim- 
ples de la lumière ordinaire, qui ont traversé 
un corps transparent, même gazeux, sont jus- 
tement dans le même cas. Les analogies sont 
nettes au contraire ('). » 


CHRONIQUE 


Valeurs absolues des éléments magnétiques au 
4°" janvier 1899. — Voici ces valeurs dans les trois 
observatoires magnéjiques français, d'après une 
note de M. Th. Moureaux, présentée à la séance du 
9 janvier de l'Académie des sciences : 


Parc Saint-Maur. — Un nouveau pavillon magné- 
tique ayant été construit en 1896, les appareils de 
variations y ont été transportés en octobre 1897, et 
l'enregistrement dans ces nouvelles conditions a 
commencé le 1°" décembre suivant ; comme précé- 
demment, les courbes diurnes sont dépouillées pour 
chaque heure, etles repères vérifiés chaque semaine 
pour des mesures absolues. 

Les valeurs au 1° janvier 1899 sont déduites de 
toutes les valeurs horaires du 31 décembre 1898 et 


(4) Ce résultat est d’ailleurs en accord avec la loi expéri- 
mentale énoncée par M. Goldstein (p. 219 de son Livre). 
C'est pourquoi M. de Geitler qui, pour expliquer ses 
curieuses expériences (Wiedman’s Annalen, t. LXI), a invo- 
qué le premier les variations de potentiel aux cathodes, a 
présenté cette explication avec de grandes réserves. 

(2) Parmi ces causes, on peut citer : 1° le temps mis par 
le rayon pour aller d’une cathode à l'autre; 2° une dispro- 
portion entre les capacités des cathodes complétées par les 
conducteurs attenants, d’une part, et les débits ou pouvoirs 
émissifs de ces cathodes, d’autre part; 3° lorsque l’électrode 
repoussante n’est pas reliée à la cathode, les différences 
entre les périodes d’oscillation propres aux diverses parties 
du système est déjà invoquée dans mes Notes précédentes. 

Il convient d’attribuer à ces causes les différences de na- 
ture périodique, que j'ai signalées entre les déviations des 
rayons simples dues à la déflexion et les déviations dues au 
champ magnétique (Comptes rendus, t. CXXV, p. 375. 
L'Éclairage Électrique, t. XII, p. 473), et, inversement, 
l'étude de ces différences peut permettre de remonter aux 
causes. 


du 1“ janvier 1899, rapportées à des mesures abso- 
lues faites les 27 et 28 décembre. La variation sécu- 
laire résulte de la comparaison entre les valeurs 
actuelles et celles qui ont été données pour le 
i" janvier 1898. (Voir L'Felairage Electrique, t. XIV, 
p. 399.) 


Valeurs absolues Variation 
gu séculaire 
ie" janvier 1809. en 1$05 
Déclinaison. . . . . 14°51',45 — 41,00 
Inclinaison . . . . . . . 640575 —1'4 
Composante horizontale. 0,19682 + 0,00022 
Composante verticale . 0,42127 + 0,00002 
Force totale. . . .... 0,40498 -H 0,00011 


L'observatoire du parc Saint-Maur est situé par 
0°9'23" de longitude est de Paris et 48°48’ 34” de lati- 
tude nord. 

Perpignan. — Les courbes magnétiques, relevées 
et réduites sous la direction de M. le D" Fines, sont 
également dépouillées heure par heure. Les valeurs 
au 1°" janvier 1849 résultent de la moyenne des va- 
leurs horaires du 31 décembre et du 1°" janvier, con- 
trolées par des mesures absolues faites par M. Cœur- 
devache les 27 et 29 décembre. 


Valeurs absolues Variation 
au seculaire 
1e! janvier t800. en 1S98. 
Déclinaison . 13°45.08 — 4,02 
Inclinaison . . . . . . . 60" 0,9 — 2,2 
Composante horizontale. c,22403 + 0,00041 
Composante verticale. 0, 38826 H 0,00014 
Force totale. . . . . . 0,44820 + 0,00033 


(t) M. Goldstein exagère donc lorsqu'il appelle la disper- 
sion des rayons cathodiques une soi-disant dispersion, com- 
parable à la dispersion par un miroir tournant. 


21 Janvier 1899. 


L'observatoire de Perpignan est situé par 0°32'45 
de longitude est, et 42°42'8” de latitude nord. 
* Nice. — Comme au parc Saint-Maur et à Perpi- 
gnan, les valeurs des éléments magnétiques au 
1°" janvier 1899 sont déduites des valeurs horaires 
relevées sur les courbes du magnétographe pour les 
journées du 31 décembre et du 1°" janvier. Les me- 
sures absolues de contrôle ont été faites par M. Au- 
vergnon les 29, 30 et 31 décembre. 


Valeursabsolues Variation 
au séculaire 
1°"janvier 1899. en 1898. 
Déclinaison . . . . . . . 120 6,14 = —4',13 
Inclinaison . . . . . . .  60°12’,9 —i',4 
Composante horizontale. 0,22365 + 0,00033 
Composaute verticale . 0,39075 + 0,00021 
Force totale. . . . . . . 0,45023 + 0,00035 


L'observatoire de Nice est situé par 45748” de 
longitude est, et 444317" de latitude nord, 


Sur l’action des gaz de la flamme sur les 
décharges électriques brillantes. — Dans un Mé- 
moire publié dansles Wiedermann's Annalen (t. LXV, 
p. 553, juin 1898), M. K. WESENDONCK décrit les 
résultats des expériences qu'il a faites sur ce sujet 
avec l'appareil suivant : 

Un tuyau métallique coudé a angle droit commu- 
nique avec le sol; il a la forme d’un entonnoir a son 
extrémité inférieure et se termine à l'extrémité 
opposée par un fil de cuivre, dépassant l'ouverture 
du tuyau, en face d'un plateau métallique, vertical, 
isolé, en communication avec le pôle isolé d'une 
machine de Voss. 

Sous l’entonnoir on peut placer un brüleur de 
façon que les gaz de la flamme traversent le champ 
de l'excitateur formé par la pointe de cuivre et le 
plateau. (Cet appareil schématise une cheminée 
élevée munie de son paratonnerre sous un nuage 
orageux.) | 

Si le plateau est chargé négativement pour des 
proportions convenables de l'appareil, la pointe se 
recouvre d'une lumière positive bien constante et 
l'électromètre indique un potentiel invariable pour 
le plateau. 

Si on place une flamme sous l'entonnoir immé- 
diatement la lueur est remplacée par l'aigrette ou 
l’étincelle. 

ll suffit d'avoir fait brûler pendant quelques 
instants la flamme pour que, pendant longtemps, il 
soit impossible d'observer la lueur ; la présence du 
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gaz de la flamme dans le champ de l'excitateur suffit 
pour que, dans des circonstances en apparence 
identiques, la lueur soit remplacée par l'étincelle 
ou l'aigrette; pour reproduire le phénomène primi- 
tif il faut renouveler l'air de façon à chasser les der- 
nières traces des gaz. 

Le phénomène dépend de la vitesse de rotation 
de la machine et de la capacité de ses conden- 
sateurs. 

Lorsque le plateau est chargé positivement, les 
effets sont un peu différents, mais n'offrent rien de 
remarquable ; l'auteur trouve, bien entendu, que 
la natute des gaz de la flamme, leur température 
et leur vitesse jouent un rôle dans tous ces phéno- 
mènes. | 

M. Garbasso a montré que les gaz de la flamme 
ont sur la distance explosive d'un excitateur une 
influence analogue à celle des rayons ultra-violets, 
savoir : que la cathode seule est sensible pour des 
pôles de grand diamètre et une petite distance 
explosive, et que l’anode est sensible pour des pôles 
de petit diamètre et une grande distance explosive. 

Cette action ne doit pas étre attribuée a la disso- 
ciation des ions, car l’auteur démontre qu'un cou- 
rant d'air a sur ces excitateurs des effets identiques 


a ceux que signale M. Garbasso. 
f R. SWINGEDAUW. 


La station centrale à courants biphasés de 
Hackensack (New-Jersey). — L'intérêt de cette 
station, que décrit American Eiectrician de novem- 
bre, réside moins dans sa puissance, qui n'est 
actuellement que 550 kilowatts, que dans le nombre 
de réseaux qu'elle alimente. ll n’y a pas moins en 
effet de 12 réseaux qui, partant de cette usine, vont 
desservir autant de localités situtes dans un rayon 
de 10 kilomètres. Jusqu'à ces derniers mois le cou- 
rant continu, le courant alternatif, sous voltages di- l 
vers, concouraient à l'alimentation de ces réseaux, 
l'usine, de date déjà ancienne, s'étant développée à 
mesure des besoins. Aujourd'hui un système uni- 
forme de distribution est adopté. 

L'ancien matériel générateur comprenait toute — 
une série de générateurs de puissance variant 
entre 12 et 60 kilowatts qu’actionnait un seul arbre 
de transmission mis lui-même en mouvement par 
plusieurs moteurs à vapeur. Le nombre de ces gé- 
nérateurs augmentant constamment au fur et a 
mesure des besoins, la compagnie exploitante les a 
remplacés tous par des machines plus puissantes 
et surtout plus économiques. 
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Le nouveau matériel est composé de cinq. chau- 
dières, dont trois seulement sont en service actuel- 
lement. et de trois groupes formés : le premier, 
d'un moteur à vapeur McIntosh et Seymour et 
d'un alternateur à courants biphasés de 350 kilo- 
watts; le second, d'un moteur de même type avec 
un alternateur de 150 kilowatts et le troisième d'un 
moteur Ames couplé à un alternateur de 50 kilo- 
watts. 

Ces alternateurs sont du type S K C et four- 
nissent, à l'exception du plus petit d'entre eux, du 
courant à 2 500 ou 5 ooo volts, suivant la méthode 
de connexion; le courant pour les trois machines, 
a la même fréquence de 8 ooo cycles par minute. 

Le courant d'excitation est fourni indistinctement 
aux trois alternateurs par deux dynamos de 
12,5 kilowatts provenant de l’ancien matériel. On a 
réduit de moitié leur vitesse de rotation pour dimi- 
nuer leur voltage dans une proportion à peu 
près égale, et, pour maintenir leur excitation à sa 
valeur normale, on a simplement relié les quatre 
enroulements inducteurs chacun en deux grounes 
de deux en multiple. 

Bien que la quantité totale d'énergie produite ne 
soit pas très considérable, la répartition en est 
tres compliquée par suite du grand nombre de 
réseaux à alimenter et du petit nombre des géné- 
rateurs. Le tableau de distribution, situé en haut 
d'une galerie, s'étend sur deux des côtés de la salle 
des machines. ll est séparé en autant de panneaux 
qu'il y a de services distincts: Chacun d'eux est 
afférent à une des 12 localités desservies par la 
station et comprend généralement un circuit d'éclai- 
rage public. formé d'un nombre plus ou moins 
grand de lampes à incandescence (48 en moyenne) 
et d'une ligne à haute tension, soit aérienne, soit 
souterraine, qui alimente le réseau d'éclairage 
privé et de force motrice de la localité par l'inter- 
médiaire de transformateurs. U. 


Transmission électrique de l’énergie dans les 
mines. — A la réunion du 15 novembre dernier de 
l'Institution of civil Engineers, M.W.-B. Esson, par- 
lant de l'emploi de l'énergie électrique dans l'exploi- 
tation des mines, exposait les avantages considé- 
rables qui en résultent, principalement en ce qui 
concerne la manipulation du minerai à la surface. 
La simplicité de la transmission de l'énergie par 
l'électricité, d'un lieu de production éloigné aux 
abords de la mine, permet en effet d'installer les 
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moulins de broyage et de concassage près de cette 
dernière au lieu de les placer près d'une source 
d'énergie hydraulique plus ou moins éloignée de la 
mine. I] résulte de ce chef une notable économie, la 
conformation du terrain dans le voisinage des mines 
rendant généralement trés onéreux l'établissementet 
l'exploitation des moyens de transport du minerai. 

Il est vrai qu'une économie de même ordre peut, 
dans certains cas, être réalisée en transportant à la 
mine le combustible destiné à des machines à 
vapeur actionnant les moulins et broyeurs. Mais 
ces cas sont assez rares et M. Esson, se basant sur 
les résultats d'une longue pratique, estime que l'em- 
ploi de l'électricité est toujours plus économique 
que celui de machines à vapeur quand l'installation 
doit fonctionner d'une manière presque ininter- 
rompue, les machines à vapeur ne présentant d'avan- 
tages que quand le travail ne doit pas dépasser 
douze heures par jour. 

A titre d'exemple, M. Esson décrit l'installation 
électrique de la mine du la Sheba Gold mining 


Company où les moulins de broyage reçoivent 


l'énergie électrique d'une station hydraulique dis- 
tante d'environ 8,5 km. La dépense d'énergie em- 
ployée pour le transport des minerais s’est trouvée 
réduite a 2,05 fr par tonne contre 7,62 fr avec trans- 
porteurs aériens et 40,60 fr avec des voies ferrées 
où il était fait usage de la traction animale. 

La station hydraulique utilise les eaux de la 
Queen's River, captées par un barrage et dérivées 
par un canal d'environ 3 km de long, à l'aide de 
turbines Victor d'une puissance totale de 396 che- 
vaux. Ces turbines actionnent par des courroies un 
arbre de transmission sur lequel sont calés les 
inducteurs tournants de trois alternateurs biphasés 
produisant du courant à 3300 volts qu'une ligne 
aérienne transmet à cette tension à un poste de 
transformateurs situé sur les lieux d'utilisation. La, 
la tension est réduite à 100 volts et le courant est 
divisé suivant les besoins de l'exploitation et utilisé, 
en grande partie, par des moteurs à induction. 

Pendant les 365 jours d'une année de fonctionne- 
ment interrompu des broyeurs à la mine de Sheba, 
le courant n'a été supprimé que pendant quatre jours 
et huit heures à seule fin d’inspecter les machines 
et de vérifier le bon état de l'installation entière. 

En terminant, M. Esson estime que le rendement 
global de cette installation, de l'arbre des turbines 
à la mine, peut être évalué à 70 p. 100. U. 
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DÉMONSTRATION NOUVELLE DU THÉORÈME DE THÉVENIN 
APPLICATION A LA DISCUSSION DE LA MÉTHODE DE MANCE 


Le théorème de Thévenin repose sur la 
propriété ci-après : 

Considérons un système de # équations 
linéaires à n inconnues : 


ax + by +... +c7=A 
ax+by+...+cez =B, 
a" "xe +b" ly : = NS © 


On en tirera 7 sous forme d'une fonction 
linéaire de C : 


=m (C—C)). 


Pour avoir la valeur de m, il suffit de sup- 
poser quetous les seconds membres A, B,etc., 
sont nuls, à l'exception de C; on aura alors 
pour z une valeur 7, et, comme C, est une 
fonction linéaire et homogéne de A, B, etc., 
on aura C,— 0, d’où : 

z,—= mC. 


En reportant dans l'équation précédente, 
il vient: 


Dans cette équation, C, est la valeur qu’il 
faudrait donner à C, pour que l’on eût:—o, 
et 7,est la valeur que prendrait z, si tous les 
seconds membres étaient nuls, à l'exception 
de C. 

Si l'on applique cette proposition aux équa- 
tions bien connues de Kirchhoff, on obtient 
immédiatement le théorème de Thévenin. 

Les seconds membres A, B,...C, repré- 
sentent alors les diverses forces électromo- 
trices du système. Les inconnues x, y,...7 
sont les intensités des courants dans les 
diverses branches. Si la branche où circule 
le courant z a une résistances r etsi Rest la 
résistance composée du réseau prise entre les 
deux extrémités de r comme électrodes, on 


aura : 
0. 
i=; ER” 


D’autre part, C, est la valeur de la force 
électromotrice C qu'il faudrait intercaler dans 
la branche r pour que le courant % y fut nul; 


c'est donc changée de si ne la différence de 
? D 9 
tk 


potentiel entre les deux extrémités de cette 
branche, lorsqu'elle est ouverte. Soit V — V’ 
cette différence de potentiel, on aura : 


_C+VvV—V' 
i= r+R : 


Si l’on fait C= o, cette égalité exprime le 
théorème de Thévenin. 

Pour être aussi clair que possible, nous 
ferons remarquer que R est la résistance 
qu’on mesurerait entre les deux extrémités 
de la branche 7, si l’on supposait que toutes 
les forces électromotrices du réseau se ré- 
duisissent à zéro, sans que cependant la résis- 
tance des diverses branches en fût modifiée. 
S'il s'agissait, par exemple, de réunir les 
deux pôles d’une pile de force électromo- 
trice E et de résistance intérieure R,on aurait 
l'intensité : 


r étant la résistance du fil extérieur. 
Les applications de ce théorème sont nom- 
breuses. Il permet notamment de simplifier 


Fig. 1. 


la discussion de la méthode de Mance et de 
retrouver aisément les formules que Maxwell 
a données, en employant un mode de calcul 
plus compliqué. 

Considéronsun pont de Wheatstone ABCD; 
la pile dont il s'agit de mesurer la résis- 
tance intérieure x est intercalée dans la 
branche DC; le galvanométre occupe la dia- 
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a EE RER AP Specie 


gonale BD. La figure indique le nom employé 
pour désigner les résistances des diverses 
branches. Nous avons à évaluer les intensi- 
tés 2, et 4, qui circulent dans la branche gal- 
vanométrique, lorsque la branche AC est : 
1° ouverte; 2° fermée par un court-circuit. 

1° Calcul de z,. Le courant de i, sera donné 
par le théorème de Thévenin : 


1 am Lamae 3 
(a + b) (c+ x) 
g + a+b+c+xr 
et l’on aura : 
ae E b 
4 ITSF ET LL ) 


2° Calcul de i,. Le courant 7, sera donné 
par le théorème de Thévenin : 


oa 2 
ET ae E ET 
et lon aura : 
Vo — Va = a. 


Or, il est facile de voir que l’on a identi- 
quement : 


(a + b)(c + x) 
a+b+c+x 


ae A ae E 


a+x 
(ac — bx)? 


—a+éte+tr)@+2)6 +0 
Donc, si l’on a: 
ac — bx = 0, 
il viendra : 


(a+b)(c+x) _ ax bc 
a+b+c+x a+x + b+c’ 


et on aura aussi, dans ce cas : 
Vp — Vs = V'i — V's, 
d’ou résulte, en définitive : 
i=in 


Ce qui est le principe de la méthode de 
Mance. 

Passons maintenant à la discussion de la 
sensibilité de la méthode. Admettons, pour 
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plus de généralité, que le galvanomètre soit 
shunté par un shunt de pouvoir multiplica- 
teur m, et soient 49, et 9, les déviations cor- 
respondant aux courants 4, et 4. En appelant 
A la formule de mérite, on aura : 


A. A, 
Si la différence entre 9, et 8, est x, lorsque 
l'observateur croit ces deux déviations égales, 


on aura . 


à :: : 
= (teh) =e 


A 9, -. 
et, en remplacant — par sa valeur —, il 
| s m ti 
vient : 


De cette erreur de lecture «, il résultera 
une erreur € commise sur x et au lieu 
d’avoir : 

ac— bx = 0, 
on aura : 
ac—b(x+e)=0. 


Si l'on considère s comme un infiniment 
petit du premier ordre et qu’on néglige les 
infiniment petits d’ordre supérieur, on aura : 


(a+ b)(c+x) ax bc 
atbtetxe ” ate! b+c’ 


et, comme on a identiquement : 


ac — bx 


(at b+e4+ x) (a+ x)’ 


a+b a 


aber oe 


il viendra : 
be. E 


No Wes WoO apo per alata)’ 


d’où l’on tire aisément : 
i—i be 
i (a+x)(a + b) 


On en conclut : 
e __(a+x)(a +b) ee. 


X bx 6, 


Pour rendre cette erreur relative — aussi 
faible que possible, si, comme c’est en géné- 
ral le cas, le galvanomètre est très sensible, 
on cherchera à augmenter à autant que le 
permettra l'étendue de l'échelle, ou, pour 
mieux dire, on cherchera à ramener 8 dans 
l'étendue de l'échelle ; mais, que ce résultat 
soit obtenu en augmentant la résistance g ou 
le pouvoir multiplicateur m du shunt, la for- 
mule ne contenant ni g, ni m montre que le 
moyen est indifférent. Il faudra ensuite 
rendre a aussi petit et b aussi grand que 
possible. Ces résultats ne s'appliquent d’ail- 
leurs qu'au cas envisagé, celui où le galva- 
nomètre est très sensible. On remarquera 
que les conclusions qui précèdent ne sont 
point d'accord avec celles que M. Perrin a 
publiées antérieurement dans La Lumière 
Électrique (t. LI, p. 311, 1894). Quant à 
Maxwell, 1l suppose que le galvanomètre 
n'est pas plus sensible que de besoin. 

J.-B. Pomey. 


ETUDE SUR LA TRANSMISSION ET LA DISTRIBUTION DE L’ENERGIE 
PAR LES COURANTS ALTERNATIFS (1) 


DEUXIÈME PARTIE 
SUR LA SYNCHRONISATION DES ALTERNATEURS ACCOUPLÉS EN PARALLÈLE 


I. MouvEMENTS OSCILLATOIRES DES 
ALTERNATEURS 


C'est un fait général que des mouvements 
pendulaires tendent toujours à se superposer 


au mouvement de rotation des alternateurs 
accouplés en parallèle. 


(1) Voir L'Éclairage Électrique des 10, 17, 24 et 31 décem- 
bre, p. 425, 473, 509 et 547. 
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Ils amènent des variations du voltage effi- 
cace développé entre les conducteurs du 
réseau de distribution et, si leur amplitude 
dépasse certaines limites, ils peuvent amener 
le décrochage de l'alternateur qui en est le 
siège. 

Leur cause peut résider dans les variations 
périodiques du couple moteur développé sur 
laxe de l'alternateur, dans des variations 
sembables du couple résistant développé sur 
l’axe des moteurs électriques alimentés par 
le réseau, etc. 

Sans nous préoccuper ici de l'étude des 
phénomènes de résonance électro-mécani- 
que qui peuvent accroître l'amplitude de ces 
mouvements, nous allons indiquer un procédé 
qui permet de réduire cette amplitude autant 
que l’on veut. | 


II. AMORTISSEMENT DE CES MOUVEMENTS 
OSCILLATOIRES 


Considérons, pour fixer les idées, le moteur 
synchrone schématiquement représenté par 
la figure 19. C’est un moteur bipolaire du 


Fig. 19. 


genre Manchester. Son armature AA pourra 
être disposée à volonté pour l'usage des cou- 
rants alternatifs simples ou polyphasés. Nous 
supposerons, dans ce qui va suivre, que c’est 
une armature à courants alternatifs simples. 


Ce qui caractérise ce moteur, c’est la pré- 


sence d'un écran magnétique fixe entourant 
l'espace où se meut l’armature supposée mo- 
bile. Il est constitué par une série de barres 
de cuivre parallèles à l’axe O du moteur, rivées 
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à leurs deux extrémités dans deux cercles de 
cuivre CC concentriques à cet axe. Ces barres 
sont, indiquées par les cercles appelés bbb... 
sur la figure. Lorsqu'il y a lieu, elles traver- 
sent les épanouissements polaires de l'induc- 
teur II, dans une région aussi voisine que 
possible de l’entrefer. 

Nous allons voir que cet écran magnétique 
détermine un amortissement rapide des mou- 
vements pendulaires dont pourrait être animée 
l'armature du moteur considéré. 

Supposons, en effet, cette armature syn- 
chronisée alors qu’elle est alimentée par un 
courant alternatif simple de fréquence x. 

Elle tend à engendrer deux flux tournants 
par rapport à elle, avec la vitesse «, mais l’un 
dans unsenset l’autre dans l’autre sens. Celui 
qui tourne dans le même sens qu'elle, a, dans 
l’espace, une vitesse de rotation égale à 2a. Il 
coupe les circuits fermés sur eux-mêmes de 
l'écran avec cette vitesse et celui-ci s'oppose 
à son développement. L'autre flux, tournant 
en sens inverse de l’armature, demeure fixe 
dans l'espace, tant qu'elle tourne avec la 
vitesse a. I] peut donc se développer libre- 
ment à travers les circuits de l'écran sans y 
induire aucun courant. 

Mais si un mouvement pendulaire vient à 
se superposer au mouvement de rotation de 
l’armature, la direction dans l'espace de ce 
dernier flux participe à ce mouvement. D'où 
la production de courants de Foucaultintenses 
dans les circuits de l'écran, une grande con- 
sommation d'énergie et, par suite, un amor- 
tissement rapide des mouvements oscilla- 
toires. l 

C'est pourquoi l'on a appelé les circuits 
fermés sur eux-mêmes constitués comme nous 
lavons dit : « circuits amortisseurs. » 

L'action régulatrice ainsi opérée par l'écran 
magnétique est d’autant plus efficace, toutes 
choses égales d’ailleurs, que ses circuits fer- 
més sur eux-mêmes sont plus conducteurs et 
qu'ils embrassent mieux le flux développé 
par l’armature. 

Mais la présence de cet écran a d’autres con- 
séquences avantageuses : en s’opposant au 
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développement du flux tournant en sens 
inverse de l’inducteur, qu’engendre l'arma- 
ture, il divise trés sensiblement par 2 sa 
réaction d’induit et fait disparaitre en grande 
partie le bruit souvent intolérable que pro- 
duisent les alternateurs 4 courant alternatif 
simple. 

Sion applique cet écran à un alternateur à 
courants polyphasés, il continue à assurer la 
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stabilité du synchronisme et, s’il ne diminue 
plus dans la même proportion la réaction d'in- 
duit, son action dans ce sens est toujours 
bienfaisante car il s'oppose à la production 
de toute variation rapide du flux dans les cir- 
cuits inducteurs. 

Pour la même raison, les à-coups provo- 
qués sur le réseau, notamment par la mise 
en marche d'un moteur asynchrone à cage 


ie LA 
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Fig. 21. — Coupe passant par l'axe et coupe perpendiculaire à l’axe d'un des alternateurs. 
d’écureuil, se trouvent, dans tous les cas, très | chines à vapeur monocylindriques de son 
atténués par sa présence. système. 


Nous avons été conduits à employer ces 
circuits avertisseurs, alors que nous nous 
préoccupions de redresser les courants four- 
nis par les circuits secondaires d'un trans- 
formateur, car les oscillations des moteurs 
synchrones dont nous disposions aupara- 
vant s’opposaient à la bonne tenue des ba- 
lais. 

Les bons résultats fournis par cette dispo- 
sition ont engagé M. Farcot à l'appliquer à 
de grands alternateurs conduits par des ma- 


L'emploi des machines monocylindriques 
est très économique, mais la régularité du 
mouvement de rotation qu’elles déterminent 
est toujours plus faible que celle que l'on 
obtient avec des machines jumelles et la syn- 
chronisation d’alternateurs ainsi conduits est 
difficile. 

Cette application a été faite avec succès aux 
alternateurs de 600 kw à courant alternatif 
simple, à la vitesse de 60 tours, de lusine, 
du secteur des Champs-Elysées, à Paris, dont 
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on verra l’un d’eux représenté sur la figure 20. 

La figure 21 montre comment sont disposés 
les circuits amortisseurs. 

L'usine électrique de Saint-Ouen a été 
aussi munie de deux alternateurs de 250 kw 
de ce système à courants biphasés et à la 
vitesse de 67 tours. La figure 22 représente 
cette installation. Ceux-ci sont mis en paral- 
lèle en service courant et, comme ils servent 
a alimenter des transformateurs redresseurs, 
afin d'augmenter la régularité de la fréquence 
du courant, on s'attache à accoupler les ma- 


chines lorsque les manivelles de leurs ma- 
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chines à vapeur sont à angle droit. La régu- 
larité de la fréquence est alors la méme que 
si l’on avait un seul alternateur commandé 
par des machines à vapeur jumelles et la 
liaison effectuée par les actions électriques 
remplace la liaison mécanique. Nous ne pen- 
sons pas que semblable résultat ait jamais 
été déja obtenu en exploitation courante. 

D’autres applications ont été faites de ce 
système, notamment à l'usine électrique de 
Saumur, ou sont en préparation en France et 
à l'étranger. 


(A suivre.) Maurice LEBLANC. 


RETOURS PAR LA TERRE POUR TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


L'expérience montre que dans le voisinage 
des voies de tramways électriques à retour 
du courant par les rails de roulement, le sol 
est traversé par des courants vagabonds dont 
les effets peuvent être très dangereux. Ces 
courants sont d'autant plus importants, et 
par suite plus nuisibles, que la résistance du 
sol est plus faible et que la chute de poten- 
tiel qui se produit dans la voie est plus éle- 
vée : M. sHess a dernièrement analysé, ici 
même, les derniers travaux de Fleming sur 
l'influence de la nature du sol ('). Nous pen- 
sons qu’il est intéressant de mettre à côté de 
cette étude la communication faite il y a 
quelques mois par M. Parshall, devant l'Ins- 
titution of Electrical Engineers, sur la ques- 
tion du retour par les rails, cette communi- 
cation contenant des résultats très précieux 
sur la résistance des voies ainsi que la discus- 
sion d’expériences importantes. 


Vu la faible différence de potentiel qui 
donne naissance aux phénomènes électroly- 
tiques, il est.très important d'évaluer la 
chute de potentiel dans la voie et la diffé- 


(1) Voir L’Eclairage Électrique, t. XVII, p. 484, 17 dé- 
cembre 1898. 


rence de potentiel entre les rails et le sol dans 
les systèmes de traction électrique qui em- 
ploient les rails comme conducteurs de re- 
tour; pour cette dernière différence, l'im- 
portance varie avec les conditions locales 
comme la situation des conduites d’eau ou 
de gaz, la conductivité de la terre entre les 
rails et ces conduites, et la conductivité des 
conduites elles-mêmes. 

La surface que la voie expose aux fuites 
est très grande; ainsi, pour une ligne de 
tramways à voie double ordinaire elle est 
d'environ 2900 m? par kilomètre de route. 
Avec une aussi grande surface, et, comme 
c'est généralement le cas, une grande con- 
ductivité du béton et de la terre, une frac- 
ion considérable du courant peut être dé- 
tournée des rails, même sur de courteslignes 
et avec une chute de potentiel maximum ne 
dépassant pas la limite imposée par le Board 
of Trade. Ainsi, en des expériences récem- 
ment faites sur une ligne d’environ 13 kilo- 
mètres on trouva, en coupant la voie au mi- 
lieu pour y intercaler un ampèremètre, 
qu'environ 60 p. 100 du courant retournaient 
par la terre même. Des essais montrèrent que 
la conductance totale du retour était à peu 
pres une fois et demie celle des rails, les 
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connexions et éclisses étant posées, ce qui 
indiquerait qu’en moyenne 33 p. 100 du cou- 
rant quittaient les rails; en d’autres termes, 
la chute de voltage dans le retour n'était 
que les deux tiers de ce qu'elle aurait été 
si le courant était revenu entièrement par 
les rails. Il semble donc que dans la pose de 
la voie il conviendrait d’adopter des mé- 
thodes de construction qui isoleraient, sur 
une grande étendue, les rails de la masse 
de terre adjacente. La conductivité de la 
terre est considérable, et avec des différences 
de potentiel atteignant la limite établie par 
le Board of Trade elle est si accusée que, 
dans les cas que l’auteur aexaminés, les cou- 
rants de fuite ne sont pas détournés de la 
terre par les conduites de gaz ou d’eau : l’au- 
teur a fait des expériences en coupant les rails 
et mesurant le courant en différents points, 
et, autant qu'on pouvait le déterminer, les 


conduites avoisinantes n'étaient le siège d'au- 


cun courant; en un cas spécial deux lignes 
de tramways formaient les deux côtés de 
l'angle aigu d’un triangle dont le troisième 
côté était formé par une conduite d’eau très 
importante et, malgré qu'environ 50 p. 100 
du courant ne revenaient pas par les rails, 
les expériences montrèrent sans aucun doute 
qu'il n’y avait pas de courant à travers le troi- 
sième côté du triangle, par la conduite d’eau. 
Naturellement, avec la faible différence de 
potentiel qui se rencontre ordinairement, la 
force contre-électromotrice de polarisation, 
qui agit sur les courants de fuite lorsqu'il ya 
électrolyse, est un élément important dans la 
détermination de la loi d'écoulement du 
courant. Les expériences faites par l’auteur 
ont montré, dans chaque cas, que la conduc- 
tance totale du rail et de la terre est consi- 
dérablement plus grande que celle des rails 
seuls ; il en résulte la nécessité de déterminer 
la conductance des rails, les éclisses et con- 
nexions étant posées, avant la mise en place 
de la voie, afin que la mesure de la chute de 
potentiel lorsque la ligne est en exploitation 
puisse donner une indication sur le pourcen- 
tage du courant qui abandonne les rails, et 
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‘ que les mesures faites de temps en temps 


puissent indiquer l’état général de l’éclissage 
électrique. : 

En général, il est désirable que le retour 
soit isolé au plus haut degré possible des 
autres conducteurs métalliques susceptibles 
d’être affectés par l’électrolyse ; dans quelques 
cas, où la chute de voltage dans le retour 
était relativement très grande, des essais ont 
été faits pour prévenir l’électrolyse en connec- 
tant les rails aux conduites d’eau ou de gaz 
voisines ; les résultats ont été plus ou moins 
satisfaisants. I] est évident que, si les rails 
et les conduites d’eau ou de gaz voisines peu- 
vent être maintenus au même potentiel, l'ac- 
tion électrolytique peut être effectivement em- 
péchée. Cependant, en considérant la très 
grande conductivité de la terre il semble dou- 
teux qu'une telle connexion se montre eft- 
cace dans le cas d’une chute considérable 
dans les rails, puisqu’alors les courants de 
fuite iront d’une partie du système à l’autre, 
et sous une telle différence de potentiel 
qu'ils causeront del’électrolyse. Les résultats 
obtenus lorsqu'on a relié les rails à des cables 
enveloppés de plomb et situés parallèle- 
ment à la voie ont été entièrement satis- 
faisants, et sont conclusifs, puisqu’en l'ab- 
sence de connexion l'enveloppe de plomb fut 
rapidement rongée. Cet exemple, cependant, 
ne nous montre pas que pareille chose doive 
se produire avec les conduites d'eau ou de gaz; 
l'enveloppe de plomb est homogène, de résis- 
tance relativement élevée, et n’expose à la 
terre qu'une petite surface, tandis que lin- 
verse a lieu pour les conduites d'eau ou de 
gaz ordinairement posées. L'auteur ne doute 
pas qu'il y ait des cas dans lesquels une con- 
nexion effective des rails aux conducteurs 
voisins donnerait des résultats entièrement 
satisfaisants ; mais il hésite à faire quelque re- 
commandation générale à ce sujet, puisque 
dans beaucoup de cas un résultat directement 
opposé à celui cherché pourrait être obtenu. Il 
y a une telle différence dans les terrains : 
1° quant aux propriétés corrosives ; 2° quant 
à la conductivité électrique, qu'une règle gé- 
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nérale pourempécherl’électrolysedans chaque 
cas serait inutilement sévère, et bien souvent 
prohibitive. Il est évident que là où les cou- 
rants s’écartent généralement dans la terre 
afin de prendre des conducteurs métalliques 
voisins des rails la différence de potentiel ne 
devrait pas excéder la somme de celle à 
laquelle I’électrolyse commence et de celle 
nécessaire au passage dans la terre même. 

Etant donné un système, les points par 
lesquels on peut agir sur le retour sont 
oratiquement limités à : la méthode de con- 
nexion des bouts de rails et la composi- 
tion chimique des rails. La composition des 
rails ne peut pas être notablement modifiée, 
puisque les rails à faible teneur en charbon, 
mais de haute conductivité électrique, s’usent 
si rapidement qu’en pratique il est néces- 
saire que cette teneur soit élevée. La section 
des rails est déterminée par les conditions 
mécaniques, et les meilleurs rails à employer 
sont ceux dont le poids est de 40 à 50 kgr par 
mètre courant. Le mode de connexion aux 
joints des rails est pratiquement, alors, le 
seul facteur dont dépende le retour par les 
rails, retour qui est susceptible de varier con- 
sidérablement. | 

La soudure électrique des rails a été essayée 
aux États-Unis, mais jusqu'ici les résultats 
n'ont pas été de nature à encourager les in- 
dustriels, niles compagnies de tramways. En 
matiére de tramways électriques les joints de 
rails sont envisagés au point de vue méca- 
nique et au point de vue électrique, de sorte 
qu'un système de rails parfaitement soudés 
aurait la faveur générale. En cas de soudure 
la dilatation etla contraction dues aux varia- 
tions de température peuvent être remar- 
quées sur les grandes longueurs, mais ces 
effets n’ont pas été aussi importants qu'on le 
prévoyait. De rapports que l’auteur a en 
mains il ressort que la soudure présenta des 
mécomptes, qui apparurent à la longue. D’a- 
bord, la conductivité électrique de la sec- 
tion soudée fut moindre que celle dela par- 
tie courante. Ensuite, les portions de rail 
voisines d'une soudure s’usèrent inégalement 
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par suite du ramollissement qu’elles avaient 
subies. Un autre résultat inattendu fut que, 
par l’abaissement de température survenant 
après l’échauffement, le rail prit une très 
haute trempe au joint, de sorte que sa résis- 
tance au choc fut diminuée. L'auteur ne 
pense pas qu’il soit impossible de surmonter 
ces inconvénients mécaniques. Mais, d'autre 
part, l'appareil de soudure, d’une capacité 
suffisante, est coûteux, et il est souvent diffi- 
cile à agencer pour la force exigée ; c'est 
pourquoi ce procédé n’a pas été employé en 
Angleterre. 

Un autre dispositif, d'une nature analogue à 
celle du précédent, est connu sous le nom de 
« soudure de fonte » ou de« joint Falk ». Ce 
joint est fait en versant du métal fondu dans 
un moule métallique emboité autour du joint 
de rail. Les surfaces du métal fondu quivien- 
nent en contact avec le moule et avec le joint 
du rail sont refroidies, et ainsi il n'y a pas 
formation d’un joint parfait. L'auteur croit 
qu'il a été affirmé que l'on a une soudure. 
Cela semble, cependant, extrêmement dou- 
teux, puisqu'une soudure est presque impos- 
sible entre de l'acier forgé froid et du fer 
fondu si le premier n'entre pasen fusion. Le 
rail se dilate une fois qu'il est entouré de mé- 
tal fondu, celui-ci se met en place, et finale- 
ment le rail revient à ses premières dimen- 
sions. Ce fait donne lieu à un léger jeu pour 
l'expansion et la contraction, et compte, par 
conséquent, pour le succés mécanique du 
joint qui, s'il est soigneusement appliqué, 
donne au début une voie parfaite au point de 
vue mécanique, quoique, dans l'esprit de 
l’auteur, la différence d’élasticité entre la 
partie entourant le joint et la partie courante 
de la voie puisse définitivement causer une 
usure inégale du rail. Le jeu dont il vient 
d’être question prend certainement de l'hu- 
midité, de sorte que par la formation d'oxyde 
la résistance du joint augmente à la longue. 
De résultats d'expériences que l’auteur a en 


. mains il ressort que la résistance électrique 


de ce joint varie considérablement ; donc, se 
soumettant aux conditions de bas voltage, on 
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devrait ne l'employer qu'en même temps 
qu'un éclissage électrique efficace. Alors, en 
raison de la rigidité du joint, les éclissages de 
cuivre seront certainement plus durables que 
dans le cas d’un éclissage mécanique ordi- 
naire. 


CONNECTEURS. — Les connecteurs générale- 
ment posés aujourd’hui sont du type à con- 
tact par pression, et dans une discussion gé- 
nérale il est naturel de prendre ceux-ci comme 
base. En discutant une note lue il y a quelque 
temps devant l'Institution of Electrical Engi- 
neers, l’auteur fit remarquer que, d’après l'ex- 
périence qu'offrent les contacts par pression 
employés dans les stations centrales, 0,155 
ampère par mm? était la limite trouvée dans 
la meilleure pratique, et que, considérant les 
mauvaises conditions auxquelles les connec- 
teurs enterrés sont soumis, il paraitrait plus 
convenable d'admettre pour ces derniers, 
comme valeur limite, la moitié de la précé- 
dente. D’après la pratique actuelle, l'auteur a 
trouvé qu’il convenait d’avoir une limite en- 
core plus basse, et dans la plupart des sys- 
tèmes qu'il a projetés la densité de courant à 
la surface des contacts n'excède pas 0,04 am- 
père par millimètre carré; l'expérience mon- 
tre que cette limite est sûre, et qu alors la ré- 
sistance du contact est négligeable en compa- 
raison avec celle des rails. 

Considérant le phénomène compliqué qui 
accompagne une Jonction entre cuivre et fer, 
phénomène du à la différence de potentiel 
causée par le contact de métaux différents et 
à l'effet produit par le passage d'un courant 
entre ces métaux, il semble que toutes les for- 
ces électromotrices s’équilibrent dans le cas 
normal, puisque si le courant passe uniformé- 
ment dans les rails les forces électromotrices 
aux surfaces de contact d’un connecteur sont 
équilibrées, et que si l’une des extrémités 
d'un connecteur perd son contact la résistance 
additionnelle est grandement suffisante pour 
empêcher la force électromotrice au contact 
restant d'agir. Le projet d’une connexion 
doit fortement viser la permanence du con- 


tact absolu. S'il y a quelque travail entre les 
surfaces, tôt ou tard il se formera une pelli- 
cule d'oxyde qui détruira la valeur du con- 
tact. Le travail entre les surfaces peut naître 
à la suite d’échauffements produits par une 
densité du courant excessive, ou par suite 
d'un manque de flexibilité dans la con- 
nexion. De nombreux types de connexions ont 
été, présentés ; beaucoup de ceux mis en 
avant pendant ces deux ou trois dernières 
années montrent qu’on a reconnu l'impor- 
tance d’un accroissement de l'étendue de la 
surface de contact, en comparaison avec la 
section transversale du corps du connec- 
teur. 

La discussion de tous les différents types 
de connexion qui ont été présentés est en 
dehors du but de cette Note. Les connecteurs 
de cuivreque l’auteur a étudiés sont ceux que 
l’on emploie le plus généralement, c'est-à- 
dire ceux des types « Chicago, Crown et Co- 
lumbia ». 

Il est désirable d’avoir des connecteurs 
flexibles là où les conditions mécaniques per- 
mettent d'employer des connexions courtes, 
et alors la résistance additionnelle due aux 
connexions peut être réduite à 5 p. 100 ou 
moins. De tels connecteurs ont été souvent 
employés aux États-Unis, et avec de bons 
résultats lorsque les extrémités sont formées 
par du cuivre coulé puis martelé. Quand, 
cependant, les extrémités furent faites avec 
du cuivre simplement coulé, et coulé sur les 
conducteurs, les résultats n'ont pas été, en gé- 
néral, satisfaisants. Le cuivre coulé ayant une 
résistance électrique bien plus grande que celle 
du cuivre étiré il n’est pas le meilleur à em- 
ployer dans les connecteurs. De plus, l'union 
entre le cuivre coulé et les fils de cuivre étiré 
est imparfaite, de sorte que la résistance élec- 
trique est beaucoup plus élevée qu'entre deux 
pièces de cuivre pur fondues ensemble. L’au- 
teur propose de discuter aussi la connexion 
« plastique », qui fut inventée par M. Edison 
il ya plusieurs années. Les résultats obtenus 
sur une voie connectée il y a plus de cinq 
ans montrent que l’alliage plastique, formé 
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de mercure et d’autres éléments que l'auteur 
ne connaît pas, est beaucoup plus permanent 
qu'on le prévoyait d'après sa nature méca- 
nique. La connexion est placée entre la pla- 
que d’éclisse et le rail, dans un réceptacle en 
liège compressé à environ moitié de son 
épaisseur lorsque la plaque d’éclisse est mon- 
tée serrée. 

La quantité de cuivre matériellement né- 
cessaire pour accroître la conductivité de 
rails bien connectés est si grande que dansla 
pratique ordinaire il n'est pas économique 
d’avoir des feeders formant une voie auxi- 
liaire, à moins qu'ils ne soient en circuitavec 
une force électromotrice agissant en compen- 
sation de la chute de voltage ohmique totale, 
afin que celle-ci puisse excéder la chute dans 
le retour par la voie. L'auteur croit que 
le major Cardew fut le premier à proposer 
l'emploi de forces électromotrices intercalées 
dans les feeders pour compenser la chute de 
potentiel qui s'y produit, mais, dans la dis- 
position originale imaginée par M. Cardew, 
il était nécessaire d’avoir des dynamos de 
forces électromotrices différentes à lusine. Lui 
employa une génératrice auxiliaire excitée 
séparément par des bobines inductrices en 
série avec le feeder du fil de trôlet, afin que 
le voltage engendré par l’armature soit direc- 
tement proportionnel au courant débité, à la 
condition que les noyaux inducteurs nesoient 
pas saturés ; l'armature est en série sur un 
feeder isolé connecté avec le rail au point par 
lequel le courant doit revenir à l’usine. Les 
résultats pratiques de cette deuxième dispo- 
sition furent des plus satisfaisants ; la ma- 
chine travaille avec une automaticité parfaite, 
et limite la chute de voltage résultante dans 
le retour à la valeur voulue si l’on dispose 
d'un rhéostat de réglage mis en parallèle avec 
les bobines inductrices. 

La figure 1 représente, par un diagramme, 
ce système. Dans un cas que l’auteur a récem- 
ment étudié, et où l’on doit avoir environ 
250 voitures, il propose d'employer plusieurs 
génératrices auxiliaires afin de pouvoir ali- 
menter le réseau en plusieurs points. Des fils 


pilotes arrivent à l’usine par paires venant de 
divers points, dans chaque paire l’un des fils 
étant connecté à la voie et l’autre aux pla- 
ques de terre voisines; les génératrices auxi- 
liaires de lusine seront ajustées de temps en 
temps d’après les différences de potentiel 


enrratrioes 


- p men a 


entre les plaques de terre et la voie de ma- 
nière que la valeur moyenne générale de 
ces différences soit constamment aussi faible 
que possible, et que, en tous cas, la voie soit 
le plus souvent positive par rapport aux con- 
duites voisines, puisqu’alors c’est elle-même 
qui supporte les effets de l’électrolyse. 


RAILS EN ACIER.— Les pourcentages de car- 
bone, manganèse, etc., dans les rails en acier 
ont varié considérablement ; et ils présen- 
tent, même à présent, de grandes variations 
suivant les compagnies, et suivant les diffé- 
rents pays. L'on peut dire que les rails an- 
glais d'il y a quelques années ont ordinaire- 
ment la composition suivante : 


Carbone. . . . . . . . . 0,25 à 0,35 
Manganèse.. . . . . .. 0,8 » 1 
SUC Mie a i 25 ess 0,05 
Phosphore ....... 0,06 
Soufre. ......... 0,06 


En ces derniers temps le pourcentage de 
carbone a augmenté. Une grande compagnie 
spécifie : 
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Carbone. . . . . . . .. 0,4 à 0,5 
Manganèse . . . . . .. 0,95 » 0.85 
Silicium. . . .. 5 5 à à 0,10 » 0,06 
Phosphore. . . . . . .. 0,10 » 0,08 
Soufre... . we. ws 0,08 


Dans la pratique américaine la proportion 
de carbone est encore plus élevée, comme on 
le verra d’après les valeurs suivantes : 
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Phosphore.. ..... 
Soufre. ... . . . . . . . 0,06 


Des pourcentages de carbone supérieurs 
aux précédents, atteignant presque 1 p. 100, 
ont été essayés en France. | 

Les résultats de mesures faites sur quelques 
échantillons de rails ayant des compositions 
différentes, qui furent fournis pour être es- 


Carbone. . . . . . . .. 0,45! à 0,55 . , 
Manganése...... . 0,8 »1 sayés, sont réunis dans le tableau sul- 
Silicium. ........ 0,10 » 0,15 vant : 
RÉSISTANCE RÉSISTANCE 
CARBONE MANGANESE | SILICIUM PHOSPHORE SOUFRE comparse. TE ee 
| à celle du cuivre | ayant 1 cm’ de section 
à 30° C. et à 20° C. 
0,378 0,550 0,181 0,040 0,041 10,8 1,872 
0,446 0,568 0,188 0,046 0,044 11,1 1,928 
0,536 0,592 0,20 0,051 0,059 11,3 1,960 
0,568 0,608 0,204 0,053 0,061 11,4 1,980 
0,588 0,632 0,214 0,056 9,065 11,5 1,996 
0,610 0,650 0,220 0,062 0,071 12,1 2,240 


Des rails de 37,700 kg par mètre, essayés 
en place après deux ans et demi d'usage, 
donnèrent les résultats suivants : 


RESISTANCE 
de 1 km, 
ayant 1 cm’ de section, 
et a 20° C, 


RESISTANCE 
comparée 
a celle da cuivre 
à 20° C. 


1,960 
1,788 
1,752 
1,856 
1,676 
1,748 
1,780 
1,820 


11,3 
10,3 
10,1 
10,7 
9,65 
10,07 
19,25 
10,50 


Moyenne. . . 


10,4 1,80 


Sur deux vieux rails de 32,244 kg par 
mètre, très usés, essayés en place on obtint 
les résultats indiqués dans le tableau ci-après. 

On devait ici s'attendre à avoir des valeurs 
élevées en raison de l'usure du rail, circon- 
stance dont on ne peut tenir compte dans les 
calculs. 


‘RESISTANCE 
de 1 km, 
ayant 1 cm*de section, 
ct à 20° C. 


RESISTANCE 
comparée 
à celle du cuivre 
à 20° C. 


Essai n° 1 . . 
» 2 


11,7 
12,3 


2,032 
2,136 


Moyenne, . . 2,08 


Deux rails neufs de 44,645 kg par mètre, 
essayés en place, donnèrent : 


RÉSISTANCE RÉSISTANCE 
comparée de 1 km, 
à celle du cuivre [ayant 1 cm'de section, 
à 20° C. et à 20° C. 
Essai n° 1.. 10,6 1,840 
» 20 x 10,4 1,804 - 
Moyenne. . . 10,5 1,820 


Enfin, sur un rail de 32,988 kg par mètre, 
non posé, on obtint : 
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RESISTANCE 
de ı km, ayant ı cm'de section 
et à 200 C. 


RESISTANCE 
comparce a celle du cuivre 
à 20° C. 


1,736 


Écuissaces.— Le courant franchit les joints 
en partie par les plaques d’éclissage méca- 
nique eten partie par les éclissages électri- 
ques. La résistance offerte par les plaques 
d’éclissage d’un joint est une quantité varia- 
ble, mais tous les essais faits sur des rails en 
usage ont montré que ces plaques contribuent 
considérablement & la conductivité du joint. 


EcLISSAGES ÉLECTRIQUES. — Pour les éclis- 
sages électriques les essais ont porté sur les 
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points suivants : 1° conductivité du connec- 
teur en cuivre ; 2° résistance due aux contacts; 
3° résistance due au « rassemblement » du 
courant qui passe dela section du rail à celle 
que présente la borne du connecteur. 

1° Conductivité du connecteur. — Dans les 
différents essais les connecteurs Chicago ont 
offert pratiquement 100 p. 100 de la conducti- 
vité du cuivre pur. Un connecteur flexible 
Crown donna seulement 93 p. 100. Les 
connecteurs Columbia donnèrent environ 
90 p. 100, dans les cas expérimentés. 

2° Résistance due aux contacts. — Elle fut 
déduite de la drférence de potentiel entre 
deux points très voisins et situés l’un sur 
l'extrémité du connecteur, l’autre sur le rail. 
L'expérience donna les résultats réunis dans 
le tableau ci-contre : 


RÉSISTANCE | RÉSISTANCE 
de 111 joints, 
ou par km, avec 


ESSAI] par connecteur 


(2 bornes). | des rails deg m. 
l Ohms. Ohms. 
Connecteurs Chicago . I 0,00000197 0,000218 | Connecteur et trou très propres. 
Boies dev 22 mn dé di cancun’ ue 2 0,00000215 | 0,000238 | Connecteur et trou très propres. 
( Connecteur non nettoyé; trou 
de ie S m d'épaiss. Aire du con-. 3 | 0,0000025 0,000277 { fraichement alésé, mais gras. 
eb oe RNS a a sal 4 0,0000080 0,000888 | Eclissage non surveillé. 
Connecteurs Crown. | 5 0,0000080 Eclissage non surveillé. 
Bornes de 22 mm de diam. dans à une T 
de rail de 11 mm d’épaiss. Aire du con- nr ds 0,0000028 
tact : 774 MM?. 4 5 à So 4. 
Total ..... 0,0000108 0,00120 
l 'Eclissage non surveillé; remar- 
Connecteurs flexibles Crown . . 6 | 0,0000422 : qué ensuite que les connecteurs 
ont été mis dans des trous 
rouillés. 
Bornes de 22 mm de diam. dans une âme: 
de rail de 11 mm d'épaiss. Aire du LS » | 0,0000518 
tact : 774 mm?. 
Total. . 0,0000940 0,00104 
Connecteurs Columbia . 10 | 0,0000072 0,00080 (Trou propre; connecteur non 
{ touché. 
Dans trou de 22 mm de diam. percé dans ) 12 | 0,0000095 0,00105 Ge i connecteur non 
une ame de rail de 13 mm d’ D Aire ‘or a d ; l 
du contact : 898 mm’. . .. | 13 | 0,0000077 0,000855 nd a Maced 
| | 


\ 
(| necteur non touc é. 
| 


28 Janvier 4899. 


Les essais 4, 5 et 6 montrent qu'un man- 
que de soin dans la connexion peut conduire 
à un accroissement important de la résistance 
au contact. 

D'après les expériences faites,on peut dire 
que généralement les connecteurs proprement 
posés — c'est-à-dire, les connecteurs propres 
placés dans des trous propres et parfaite- 
ment alésés, et avec un exact ajustage au 
mandrin — présentent une résistance au con- 
tact pratiquement négligeable. Les expé- 
riences montrèrent qu’avec moinsdeo,155 am- 
père par millimètre carré la chute de poten- 
tiel a la surface decontact était inappréciable 
à côté de celles qui se produisaient dans le 
connecteur et dans le rail. Ceci fut constaté 
sur des éclissages électriques en usage depuis 
plus de deux ans, quand la densité du cou- 
rant était inférieure à la valeur que l’on vient 
de donner. Sur ce point les essais furent par- 
ticulièrement poussés, parce qu'il a été fré- 
quemment dit que la résistance du contact 
est un facteur trés notable, et qu’elle peut 
être fortement réduite en amalgamant les sur- 
faces. Cela n'aura pas lieu, à moins qu'il y 
ait eu dela négligence dans la pose des con- 
necteurs. 

3° Rassemblement du courant. — On peut 
admettre qu’à environ 30 cm des extrémités 
des connecteurs le courant est uniformément 
réparti dans la section du rail. Pour le pas- 
sage dans un connecteur ce courant doit se 
rassembler, et l’on doit bien penser que près 
d’un connecteur le rail ne présente pas la 
même résistance apparente que dans la partie 
courante. Sur une barre d’acier ayant une 
section de 76 X< 13 mm l'expérience montra 
que le « rassemblement » aux bornes d’un 
connecteur double produisait un accroisse- 
ment de la résistance apparente qui était 
équivalent à la résistance de 25 mm de barre. 
Sur un rail de 41,173 kgr par mètre l’accrois- 
sement de résistance apparente, provenant du 
« rassemblement », fut trouvé égal à la résis- 
tance de 86 mm du rail à chaque contact, 
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JOINTS COMPLETS. — La conductance des 


joints dépend, ainsi qu’il a été dit, de celle 


des éclissages électriques et de celle des pla- 
ques d’éclissage mécanique. La première 
vient d’être discutée. La seconde a un effet 
très notable, même avec des rails qui ontété 
en usage pendant quelque temps. Le tableau 
de la page suivante donne les résultats d’ex- 
périences faites en partie au laboratoire et en 
partie sur des voies en usage. 

Les valeurs qui s’y trouvent montrent dans 
la seconde catégorie des connexions dont les 
contacts n’ont été aucunement détériorés par 
deux ans et demi d'usage. Quelques-uns des 
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Fig. 2. — Volts consommés par les divers éléments d’un 


joint d'un rail de 39,685 kg par m, avec connecteur en 
cuivre de 107 mm?, 762 mm, bornes de 22 mm dans une 
âme de rail de 11 mm. 


rails étaient très vieux, mais les plaques d’é- 
clissage mécanique, qui n'étaient pas serrées 
à fond, montrèrent sur le métal des plaques 
brillantes aux places du contact avec le rail; 
en replacant l'éclisse mécanique et reconnec- 
tant, la résistance du joint fut égale à celle de 
og cm de rail. Un rail expérimenté sans éclisse 
mécanique montra une connexion intacte. 
Enfin, un rail d'environ 33 kgr par metre, 
posé sur une ligne récemment connectée, 
offrit aux joints des résistances équivalentes 


soit à un total de 172 mm de rail par : à un nombre de centimètres de rail variant 


joint. 


. de 24 à 71, dans quatre cas différents. 
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RESISTANCE ADDITIONNELLE DUE AU JOINT 


a  onemeemesm 
JOINTS AVEC CONNECTEURS EN CUIVRE de ‘ ss 
Centimètres | Résistance de 111 joints, 
Ohms. de rail ou par km, 
équivalents. avec des rails de 9 m. 


Essais au laboratoire. 


Rail de 41,173 kg par m; 6 essais; pas de con- 
necteurs; plaques d’éclissage mécanique non 
nettoyées et pas serrées à fond....... 0,0000095 à 0,000081 | 25,4 à 221 0,00105 à 0,0090 


Moyenne........... 0,000039 86 0,0043 


Connecteur simple : 107 mm? de section, 


762 mm de long (calculé). . . . . . . . .. 0,000101 276 0,0112 
Rail de 41,173 kg par m, avec 1 connecteur 

Crown de 107 mm? et 762 mm; plaques d'éclis- 

sage mécanique bien serrées. . . . . . .. 0,0000024 7,6 0,00026 
Le même avec plaques d'éclissage mécanique 

CNIEVEES se dunes pie are 0,000106 289 0,0117 

(Ce connecteur présentait une trop grande | 
résistance au contact. Voir l'essai de contact 
n° 5.) 
Essais de rails en usage. 

Rail de 37,700 kg par m; 1 connecteur Chicago 

de 107 mm? et 762 mm, et plaques d’éclissage 

IMÉCANIQUE S25 fx ene ey as Gh a A 0,0000307 à 0,0000622 | 81 à 165 0,0034 à 0,006) 
4 essais faits sans déranger la voie, moyenne. 0,000043 114 0,0047 
Rail de 37,700 kg par m comme ci-dessus (voie 

de 2 ans et demi); 4 essais . . . . . . . . . 0,0000275 à 0,0000843 | 71 à 203 0,00305 à 0,00935 

Moyennes La prete ss 0,000046 122 0,0051 


Connecteur Chicago, simple : 107 mm? et 

762 mMm (Calculé) e os a6 ese aw ee we 0,000103 289 0,0114 
Vieux rail de 32,244 kg par m; 1 connecteur 

Chicago de 107 mm? et 762 mm, plaques d'é- 


clissage mécanique non serrées. . . . . . . 0,000069 144 0,00765 
Le méme avec plaques d’éclissage mécanique 

enlevées.......... or ee ee 0,000090 188 | 0,00999 
Le même avec plaques d'éclissage mécanique 

replacées et bien serrées. . . . . . . . . . 0,0000473 99 0,00525 


Rail neuf de 44,645 kg par m; 2 connecteurs 
Chicago de 85 mm? et 813 mm et matière 


plastique à une plaque d'éclissagemécanique.| 0,0000081 à 0,0000040 |25,4 à 12,7| 0,00090 à 0,00044 
MOYENNE: 5 sie i 0,0000060 19 0,00066 


La plaque d'éclissage mécanique ajoutait 
à la conductivité. 


Joints avec connecteurs plastiques. — On a | tique, et le tout est pris entre le rail et l’éclisse 
une plaque de liège percée d’un trou de | mécanique. 


38 mm qu'on remplit dun amalgame plas- D'après les résultats donnés, il semble 
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JOINTS AVEC CONNECTEURS PLASTIQUES 


Rail de 41,173 kg par m connecté à une plaque 
seulement, les deux éclisses étant séparées 
du rail par du papier.. . . 

Le même, mais connecté aux deus plaques: : 
éclisses peu serrées. . . . +. 

Le même, éclisses un peu plus serrées . 

Le même, éclisses très serrécs; encore du pa- 
pier brun entre les éclisses et le rail . 

Le même, éclisses serrées à fond; papier brun 
enlevé. sr sr sé 


qu’on puisse admettre un accroissement de 


rail de 1,270 m comme équivalent à la résis- 
tance électrique présentée par les éclisses 
mécaniques, et considérer un groupement en 
parallèle de ces éclisses et des connexions 
qui les secondent, au point de vue du passage 
du courant. On peut alors construire, pour 
chaque système de connexion particulier, des 
courbes analogues à celles de la figure 2, qui 
donnent la chute de potentiel produite par 
chacun des divers éléments d’un joint d’un 
rail de 39,685 kg par mètre, éclissé électri- 
quement au moyen d’un connecteur simple 
de 107 mm’, 761 mm, bornes de 22 mm : les 
résistances de contact et de rassemblement 
sont ajoutées à la résistance du connecteur, 
et la résistance du fer compris entre les 
bornes de ce connecteur est déduite; ceci 
donne la courbe (5); la conductance. ainsi 
trouvée est ajoutée à celle des éclisses méca- 
niques, et l’on obtient alors la courbe (7), re- 
lative au joint complet. Les volts observés 
dans un joint seront multipliés par le nom- 
bre de joints au kilomètre, et l’on fera la 
somme de ce produit et du nombre de volts 
absorbés par le passage du courant dans 1 km 
de rail continu; on obtiendra ainsi le voltage 
total perdu dans 1 km de rail posé. 

La figure 3 donne les courbes correspon- 
dantes pour le cas où les joints sont faits avec 
connecteurs plastiques. 
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RÉSISTANCE ADDITIONNELLE DUE AU JOINT 


Centimètres | Résistance de 111 joints, 


de rail ou par km, 
équivalents. avec des rails de 9 m. 
0,0000213 60,9 0,002365 
0,00001 26 3535 0,0014 
0,0000122 35:5 0,001365 
0,0009117 33 0.0013 
0,0000083 22,8 0,00002 


APPAREILS EMPLOYÉS POUR LES ESSAIS. — On 
détermina les résistances en comparant la 
différence de potentiel produite entre deux 
points du rail par un courant constant, de 30 
à 150 ampères, traversant ce rail à celle pro- 
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Fig. 3. — Volts consommés par les divers éléments d’un 
joint d'un rail de 39,685 kg par m avec connecteur plas- 
tique de 38 mm à une plaque d éclissage mécanique seule- 
ment. 


9.001 


duite par le méme courant, entre les bornes 
d'une résistance étalonnée, de 0,0000398. 
Les points d’entrée et de sortie du courant 
étalent toujours a une distance suffisante de 
ceux entre lesquels la mesure se faisait. Pour 
opérer sur une voie posée on disposait du 
courant fourni par un accumulateur placé 
sur une voiture que l’on amenait à l'endroit 


kak 
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voulu. Le courant était conduit en un point 
voisin du milieu du rail à essayer, traversait 
un joint de rail, et était repris en un point 
situé à une distance de 1,50 m à 1,80 m de 
ce Joint. On mesura la chute de potentiel 
entre deux points pris sur le rail à l’intérieur 
de l'intervalle limité par ceux d'entrée et de 
sortie du courant, et entre deux points pris 
sur le même rail à l'extérieur de cet inter- 
valle. La résistance étalonnée était en série 
dans le circuit d'expérience, et on l’obser- 
vait dans chaque cas. 

De ces mesures on pouvait déduire la ré- 
sistance du rail, tant que la voie ne présen- 
tait pas de connexion transversale sur la 
partie soumise à l'essai. 

Pour déterminer la résistance d’un joint on 
comprenait ce Joint entre les points du rail 
dont on déterminait la différence de potentiel, 
et l'on comparait celle-ci à la différence de 
potentiel qu’on obtenait entre deux autres 
points séparés par un intervalle de rail con- 
tinu égal à l'intervalle compris entre les deux 
premiers. 

Dans certains cas il fut important de ren- 
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verser le courant à la fois dans le railet le 
potentiomètre, les effets thermo-électriques 
ayant pu troubler les résultats en raison dela 
petitesse des valeurs mesurées. 

Dans certaines expériences on lança le cou- 
rant dans les rails par l’une des deux extré- 
mités de la voie et on le recueillit par l’autre. 
Le courant qui passait dans les rails put 
être déterminé aux points intermédiaires par 
la mesure des différences de potentiel existant 
en ces points entre deux sections du rail, lequel 
avait été préalablement essayé au point de 
vue de la résistance électrique. 

On dut, naturellement, procéder ainsi pour 
chacune des files de rails de la voie expéri- 
mentée. 

Pour la mesure des volts qu’exigeait le 
passage du courant à travers la longueur en- 
tière de la voie on dut avoir des fils pilotes. 
On se servit d'un potentiomètre fourni par 
Elliott Brothers, et dont les résultats peuvent 
être considérés comme exacts dans les limites 
de justesse du calibrage de l'instrument. 


H. Tripier. 


# 


APPAREILS DE CHAUFFAGE ÉLECTRIQUE PARVILLEE FRÈRES ET Co 


Tout appareil de chauffage par l'électricité 
doit, quel que soit le but auquel on le destine, 
chauffage des appartements, cuisson des ali- 
ments, etc., remplir en premier lieu cette 
condition qu'a chaque instant la puissance 
calorifique rayonnée par l’appareil soit égale 
à la puissance électrique qui y est absorbée ; 
il est évident, en eftet, que si cette dernière 
est plus grande que la première, de la chaleur 
s'emmagasinera dans l'appareil et qu'il en 
résultera une élevation de plus en plus 
grande de la température et par suite une 
destruction de l'appareil. 

Une seconde condition, presque aussi indis- 
pensable, est que la quantité de chaleur 
développée par unité de temps atteigne une 
valeur considérable. S'il s'agit du chauffage 


des appartements, l'emploi de l'électricité ne 
peut, vu les prix élevés auxquels est vendue 
l'énergie électrique, se répandre que s'il per- 
met de porter rapidement à une température 
convenable l'air d’une salle que l'on n’occu- 
pera que pendant peu de temps ; s'il est 
nécessaire de commencer le chauffage de la 
salle plusieurs heures avant qu'on ne l’occupe, 
tout autre mode de chauffage, toujours plus 
économique que le chauffage électrique, sera 
alors préféré. S'il s'agit de la cuisson des 
aliments. cette seconde condition devient 
absolument indispensable ; en effet, dans ce 
cas c'est moins la quantité de chaleur totale 
dégagée qui importe que la quantité de cha- 
leur rayonnée par unité de temps, car si la 
puissance calorifique de l'appareil est trop 
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faible, les pertes de chaleur pourront avoir 
pour conséquence d’empécher la température 
de devenir suffisamment élevée pour effectuer 
la cuisson. 

Pour éviter un trop grand ençombrement, 
il faudra en troisième lieu produire une 
grande quantité de chaleur par unité de 
volume de l’appareil de chauffage. Dans les 
radiateurs destinés au chauffage des apparte- 
ments, cette condition peut, du moins dans 
beaucoup de cas, être laissée de côté, car le 
plus souvent la place dont on dispose pour 
ces radiateurs ne fait pas défaut; mais dans 
les appareils de cuisine et, en général, les 
appareils destinés à concentrer la chaleur 
produite sur un objet qui y est enfermé, il est 
nécessaire que le volume soit aussi restreint 
que possible afin d'éviter une trop grande 
perte de chaleur par rayonnement extérieur. 

Dans certains appareils de cuisine, tels que 
ceux destinés à la cuisson des rotis, il faudra 
en outre que la température de la source de 
chaleur soit très élevée ; autrement on n'at- 
teindrait pas le but désiré. 

Enfin il faut encore que les appareils de 
chauffage électrique remplissent les conditions 
que l'on exige de tout appareil d'usage cou- 
rant : solidité, longue durée, faible prix de 
revient, grand rendement, etc. 

Mais ces conditions si diverses se ramènent 
en réalité à une seule : haute température de 
la source calorifique. On sait en effet que le 
pouvoir émissif d’un corps augmente très 
rapidement à mesure que sa température 
s'élève. Par suite, avec un corps porté à une 
température élevée au moyen du courant élec- 
trique, il sera possible de rayonner une 
grande quantité de chaleur par unité de temps 
et par unité de surface et les seconde et troi- 
sième conditions énoncées ci-dessus se trou- 
veront remplies. En méme temps la premiére 
se trouvera, sinon complétement, du moins 
en grande partie satisfaite, car si une aug- 
mentation anormale de la puissance électrique 
dépensée dans l'appareil vient à se produire, 
l'élévation de température qui en sera la con- 
séquence donnera lieu à une augmentation de 
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la chaleur rayonnée pouvant compenser 
l'augmentation de puissance dépensée si la 
température initiale est sufisamment élevée. 
D'ailleurs si cette condition est remplie, la 
durée de l'appareil s’en trouvera considé- 
rablement accrue, puisque c’est généralement 
à la suite d’une élévation de température due 
à une augmentation anormale de la puissance 
électrique dépensée que les appareils de 
chauffage actuellement sur le marché sont 
mis hors de service. Enfin la possibilité de 
donner à l'appareil des dimensions restreintes 
permettra, dans le cas où on l’emploiera à la 
cuisine, d’avoir un bon rendement. | 

L'obtention d’une source calorifique portée 
à haute température par le courant électrique 
est donc le but que l'on doit se proposer dans 
la construction des appareils de chauffage par 
l'électricité. 

Une solution de ce probleme qui vient 
immédiatement a l'esprit est l’emploi de l'arc 
électrique; cette solution est en effet satisfai- 
sante dans un assez grand nombre de cas et, 
sans parler des fours électriques, il a été 
construit divers appareils, tels que fers à 
souder, fers à repasser (') où elle a été 
appliquée. 

Mais si elle convient dans ces cas particu- 
liers, elle ne saurait convenir au chauffage 
des appartements ou à la cuisson des aliments, 
et, si l’on excepte l’utilisation de la chaleur 
dégagée par hystérésis et courants de Fou- 
cault, mise à profit par la maison Alioth dans 
des appareils de chauffage à courants alter- 
natifs récemment décrits dans ce journal C), 
la seule solution que l’on puisse adopter con- 
siste dans l’emploi d’une résistance portée à 
une température plus ou moins élevée par le 
passage du courant. 

Dans la plupart des appareils actuellement 
sur le marché la résistance est constituée par 
des fils ou rubans de platine, maillechort ou 
autres substances métalliques, noyés dans 
une couche d’émail appliquée sur métal ou 


(!) Voir L'Éclairage Électrique, t. XIII, p. 75. 
(2) Voir L’Eclairage Electrique, t. XVI, p. 450. 
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sur porcelaine (Appareils Colin et C°, Cramp- 
ton, Grimm et C°). Malheureusement cette 
solution ne satisfait nullement les diverses 
conditions indiquées plus haut. Le nombre 
de watts à consommer est limité par la fusion 
de l'émail qui entraine celle du fil métallique. 
Les appareils étant construits pour donner 
le maximum de calories par unité de temps, 
un surcroit accidentel du voltage entraine 
généralement la rupture du circuit, et quand 
cet accident se produit la valeur de la répa- 
ration est presque égale à la valeur totale de 
l'appareil. 

Dans les appareils construits par la Com- 
pagnie générale de chauffage par l'électricité, 
d'après les brevets Voigt et Haffner, la résis- 
tance est constituée par de minces couches 
de métaux précieux appliquées sur des usten- 
siles en porcelaine ou tôle émaillée d’après la 
méthode employée pour la décoration de la 
porcelaine. Ils présentent les mêmes incon- 
vénients que les précédents. | 

Ces appareils ne peuvent d'ailleurs servir 
que dans les cas particuliers où une tempéra- 


ture élevée n'est pas nécessaire ; ils convien- 


nent soit pour le chauffage des appartements 
soit pour le chauffage des bouilloires; quel- 
ques-uns peuvent permettre de cuire un beef- 
steack ou une côtelette par contäct contre une 
paroi chaude, à la facon dont ces aliments sont 
cuits dans une poêle, mais ne permettent pas 
de faire des grillades. En outre chaque appa- 
reil ne peut être utilisé que dans le but dans 
lequel il a été construit et, dans le cas de la 
culsine, il est impossible d’utiliser, comme 
avec les fourneaux a gaz, les ustensiles ordi- 
naires. 

A ce dernier point de vue les appareils 
imaginés par M. F. Le Roy, dont une des- 
cription a été donnée récemment dans ce 
journal ('), présentaient une amélioration 
considérable. La chaleur étant produite par 
le passage du courant dans des batons de 
silicium, il suffit de grouper plusieurs de ces 


(1) L'Éclairage Électrique du 22 octobre 1898, t. XVII, 
P. 154: 
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bâtons dans un fourneau analogue à un four- 
neau à gaz pour obtenir un appareil de chauf- 
fage permettant d'utiliser les ustensiles de 
cuisine ordinaires. En outre, comme les 
bâtons de silicium sont portés à une assez 
haute température (800° environ) la quantité 
de chaleur rayonnée par unité de surface et 
par unité de temps est assez considérable et 
la puissance spécifique de l'appareil est beau- 
coup plus élevée que dans les appareils pré- 
cédents. La réalisation des appareils de M. Le 
Roy marque donc, comme nous l'avons fait 
ressortir dans l'article précité, une étape 
importante dans l’histoire des appareils de 
chauffage électrique. Toutefois ces appareils 
offrent encore un inconvénient résultant de la 
nécessité d’enfermer le silicium dans une 
enveloppe vide d’air pour empêcher son 
oxydation : après quelque temps d'usage, le 
verre se dévitrifie, absorbe les rayons calori- 
fiques et finit par fondre ce qui amène la des- 
truction du bâton de silicium. 

Pour terminer cette revue des appareils 
actuels de chauffage électrique, signalons ceux 
qui sont constitués au moyen des lampes à 
incandescence. Par suite de la température 
élevée à laquelle se trouve porté le filament 
de carbone, la puissance spécifique des appa- 
reils de ce genre pourrait être considérable 
s'il n'était nécessaire d’enfermer le filament 
dans une enveloppe de verre. Par suite de 
cette nécessité ces appareils présentent en 
outre, à un plus haut degré encore, l’incon- 
vénient que nous venons de reprocher aux 
appareils Le Roy. 

On peut donc dire que les divers appareils 
aujourd’hui sur le marché ne satisfont pas 
complètement tous les desiderata. Il faudrait 
une substance pouvantétre portée à une tem- 
pérature élevée dans lair libre. 

C'est cette substance que MM. Parvillée 
frères sont parvenus à obtenir après bien des 
essais. Elle est formée par l’adjonction à 
une poudre métallique quelconque d’un pro- 
duit céramique qui, après fusion, donne à 
l'ensemble une résistance électrique élevée 
en même temps quune très grande soli- 
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dité('). Tousles métaux peuvent être utilisés: 
toutefois l'expérience a montré que le nickel, à 
cause de sa haute température de fusion, est 
celui qui convient le mieux. La poudre de 
nickel est broyée avec du quartz, du kaolin et 
un fondant céramique, et le mélange est com- 
primé à la presse hydraulique à la pression 
de 2 000 kgr par centimètre carré dans des 
moules rectangulaires. Les baguettes ainsi 
obtenues sontensuite séchées puis cuites dans 
un four porté à 1 350°. 

En modifiant la proportion de la poudre 
métallique introduite dans le mélange on 
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modifie la résistance électrique du produit. 
On profite de cette propriété pour obtenir 
des baguettes dont la composition est telle 
que la résistivité soit plus petite aux extré- 
mités qu’au milieu. Le passage du courant 
dans ces baguettes produit une élévation de 
température plus faible aux extrémités qu’au 
milieu et les pinces dans lesquelles on 
maintient la baguette restent à une tempéra- 
ture insuffisante pour provoquer leur oxyda- 
tion. 

Pour une résistance totale considérable ces 
baguettes n’ont que des dimensions très res- 
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treintes. Par exemple une plaquette de 5 cm 
de long, 1 cm de large et 3 cm d'épaisseur a 
une résistance totale de 100 ohms. Les ba- 
guettes employées pour le chauffage sont 
moins résistantes, afin de pouvoir utiliser 
une plus grande intensité; elles peuvent 
absorber 16500 watts par kilogramme de 
matière. L’encombrement des appareils de 
chauffage constitués avec ces plaquettes est 
donc des plus réduits. 

Quant à latempérature à laquelle on peut 
porter ces baguettes par le passage du cou- 
rant sans crainte de détérioration elle est suf- 
fisamment élevée pour fondre un fil de 
cuivre appliqué sur sa surface; nous avons pu 
voir de ces plaquettes portées au rouge blanc 


(4) Brevet français, n° 279 952 du 24 septembre 1896; 
brevet allemand, n° 94293 au 1° décembre 1896; brevet 
américain, n° 658450 du 13 novembre 1897, etc. 


depuis 1400 heures et qui ne présentaient 
aucune trace de détérioration. 

Les résistances construites par MM. Par- 
villée remplissent donc parfaitement la condi- 
tion que nous considérons comme essentielle; 
par suite elles remplissent la plupart des au- 
tres qui, comme nous l'avons montré, ne sont 
en quelque sorte que des conséquences de 
celle-ci. La question du prix de revient des 
appareils reste donc seule à considérer. Or il 
est évident qu étant constituées au moyen de 
substances bon marché ce prix de revient ne 
peut être élevé. Dès maintenant MM. Par- 
villée estiment que le prix de vente de chaque 
résistance absorbant 5 ampères sous 110 volts 
ne dépassera pas 3 fr. Dans ces conditions les 
appareils de chauffage construits à l’aide de 
ces résistances seront de beaucoup inférieurs 
comme prix aux appareils actuels. Ils ne 
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peuvent donc manquer de se répandre rapi- 
dement. | 
MM. Parvillée ont déjà construit plusieurs 
appareils de chauffage utilisantces résistances ; 
les figures 1 à 4 en représentent deux. 
Le fourneau représenté en figure 1 est un 
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appareil en fonte émaillé avec disques mo- 
biles; il est construit pour recevoir tout le 
matériel ordinaire de cuisine. Grace a la 
grande quantité de chaleur qu'il permet d’ob- 
tenir par unité de temps, ila un excellent ren- 


dement. En moins de cinq minutes on peut 
faire bouillir un litre d’eau avec une dépense 
de 15 ampères sous 110 volts. 

Ainsi que l'indique la figure 2 donnant la 
coupe de l'appareil, les résistances R sont 
maintenues par des pinces en cuivre montées 
sur des lames flexibles permettant la dilata- 
tion des résistances; elles peuvent être très 
facilement remplacées en cas d’accident. 
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Les lames en cuivre sont montées sur la 
pièce en porcelaine P servant de support iso- 
lant et en mème temps réflecteur. Les usten- 
siles de cuisine reçoivent ainsi, non seulement 
les rayons caloritiques directs des faces supé- 
rieures des résistances R, mais aussi ceux ré- 
fléchis par les surfaces de porcelaine et pro- 
venant des faces inférieures et latérales. 

Dans le fourneau que représentent les 
figures 3 et 4, et spécialement destiné à l’ébul- 
lition des liquides, le récipient se trouve en- 
castré dans le fourneau et reçoit non seule- 
ment la chaleur par la partie inférieure mais 
aussi par le pourtour. Le rendement de cet 
appareil est donc plus élevé que celui du 


Aan X 


précédent, mais il ne peut recevoir qu'une 
seule forme de récipient. 

Outre ces deux fourneaux, nous avons pu 
voir fonctionner chez MM. Parvillée un four- 
neau à grillade qui permet de faire cuire trois 
côtelettes avec une dépense de 1,5 centime par 
côtelette en comptant l'énergie électrique a 
0,40 fr le kilowatt-heure, prix auquel certains 
secteurs parisiens vendent l'énergie électrique 
destinée au chauffage. Nous y avons égale- 
ment vu un poêle pour chauffage des apparte- 
ments; l'air sortant de ce poële se trouve à la 
température de 150°. 

Tous ces appareils sont d’ailleurs mainte- 
nant sortis de la période des essais; ils seront 
prochainement en construction sur une 
grande échelle; ajoutons, pour éviter à 
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MM. Parvillée d’avoir à répondre à des de- 
mandes qu'ils ne pourraient pas satisfaire 
pour le moment, qu'ils ne seront mis dans 
le commerce que dans deux ou trois mois. 
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Nous reviendrons à ce moment sur la des- 
cription des nouveaux modèles que MM. Par- 


villée se proposent de construire. 
J. Rervar. 


REVUE INDUSTRIELLE ET DES 


Four électrique Eldridge, Clark et Blum pour la 
décomposition de l’eau par l’arc voltaïque ('). 


Le four proprement dit est formé (fig. 1) 
d'une enveloppe cylindrique en fonte 2 dont 
les parois internes sont recouvertes d’une 


: 


SNS à 
} 2, m A 
ry SSS ALLY Lit D C 
5 We CL — Liked LL LLC | E 
k } ~ 
RN 
À 


EN DNS KY SS, 
= = es =a A 


Fig. 1. — Four électrique Eldridge, Clark et Blum 
pour la décomposition de l’eau. 


épaisse couche de substance réfractaire ro. 
Le fond est occupé par un cylindre plat en 
charbon constituant la cathode. Des deux 
ouvertures pratiquées dans les deux parois 
opposées du four, celle de droite reçoit le 
tuyau de projection de l’eau; celle de gauche, 
placée beaucoup plus haut, sert à l'échappe- 
ment des gaz par le tuyau correspondant. 
Le couvercle du four est un plateau 16 a 
tubulure 19 que des boulons 17 maintiennent 
sur la couronne 6 ainsi qu’un plateau élas- 
tique et isolant 18 qui assure I’étanchéité du 
joint. La tubulure et le chapeau 20 qui la 


(') Brevet américain, n° 603 058. 
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coiffe, sont remplis d’amiante que traverse le 
crayon de charbon 14. Ce dernier est main- 
tenu par un étrier 30, lequel est isolé par des 
rondelles 38, 39, et maintenu au corps du 
four par des serre-joints 40. La commande 
du crayon s'effectue à l’aide d'un bouton ac- 
tionnant une crémaillère 27 terminée par le 


it 
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Fig 2. — Ensemble d'une insiallation pour la décomposi- 
tion de l'eau par l'arc; procédé Eldridge, Clark et Blum. 


porte-charbon et la vis de fixation du conduc- 
teur positif. 

La cathode faisant corps avec le fond 5 de 
l'enveloppe, le conducteur négatif est sim- 
plement adapté à l'extérieur de celle-ci par 
une vis 5 ; l'isolement de cette partie du four 
est assurée par un plateau isolant 9 inter- 
posé entre elle et le support 8. 

L'ensemble des appareils nécessaires au 
fonctionnement de ce four est représenté par 
la figure 2. Ce groupe comprend un réservoir 
à eau 49, relié à une pompe foulante 45 et 
au four par une canalisation, et un gazomètre 
relié également au four par une conduite. 

Quand l'arc est établi, l’eau que l'on pro- 


jette à l’aide de la pompe est décomposée par 
° 
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la chaleur en un mélange gazeux qui va s’ac- 
cumuler sous la cloche du gazomètre. Une 
partie de l'oxygène dégagée se combine au 
charbon de l’électrode positive et forme du 
gaz carbonique. U. 


Machine pour courants alternatifs de fréquence 
et phase voulues. 


La fréquence des machines à courant alter- 
natif habituelles estsouvent trop grande pour 
les emplois que l’on veut en faire; d'autre 
part, les machines dont la fréquence serait 
suffisamment petite ne sont pas avantageu- 
ses; aussi a-t-on cherché à diminuer indirecte- 
ment le nombre des périodes; la solution de ce 
problème la plus connue et aussi la seule em- 
ployée est celle de van Depoele : les balais 
tournent autour du redresseur d’une machine 
à courant continu et fournissent du courant 
alternatif dont la fréquence est égale au nom- 
bre de tours des balais sur le redresseur. Mais 
cette rotation des balais a de nombreux in- 
convénients et d’ailleurs la disposition est 
couteuse. 

L’Union Elektrizitæts-Gesellschaft de Ber- 
lin, propose un autre système (‘). Les en- 
roulements de l’induit d’une machine à cou- 
rant continu sont reliés à un collecteur 
spécial, de facon que les points neutres ne se 
trouvent pas toujours sous les balais, mais 
tournent autour avec une vitesse qui dépend 
de la facon dont les liaisons ont été faites. 

Supposons, par exemple, qu'il s'agisse 
d'une machine tétrapolaire (fig. 1). L’induit 
est enroulé comme un anneau ordinaire et il 
est muni de liaisons en croix. Sur le collec- 
teur frottent deux balais diamétralement 
opposés. La diminution du nombre des oscil- 
lations est obtenue de la facon suivante : pen- 
dant que la bande 2 du collecteur atteint la 
position 1, l’enroulement correspondant b 
vient en y; en même temps l’enroulement a 
est en x. Lorsque la bande 3 arrive sous le 


(!) Brevet allemand, 97 432. 


balai, a est en v, et la bobine c qui occupe 
alors la position x assure la liaison avec la 


Fig. 1. 


prise de courant. Ainsi, pendant le même 
temps où l’enroulement a s’est déplacé jus- 
qu'en v, le point de l'enroulement par 
lequel est pris le courant a seulement tourné 
d'un angle moitié de celui de a. Le point 
neutre qui, au commencement, était relié à 
la bande 1, est relié à la bande 3 quand a est 
venu en x, puis à la bande 5 quand a est 
en et ainsi de suite; il occupe les positions 
7, 9,11, etc., pendant que le balai est en con- 
tact avec 4, 5, 6, etc. 

Ainsi, pendant une rotation complète de 
linduit, le balai est venu frotter chacune 
des bandes du collecteur et le point neutre a 
fait deux tours sur le collecteur et en sens 
inverse; il en résulte qu'au commencement 
du troisième tour du point neutre sur le col- 
lecteur il se retrouve en contact avec le 
balai. Une nouvelle période a donc lieu à 
chaque tour de l'induit. 

La marche de la machine est la suivante : 
à un moment donné les points neutres se 
trouvent sous les balais et par suite la ten- 
sion est maxima; lorsque l'induit tourne, une 
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partie de l’enroulement fonctionne en sens 
inverse de l’autre, et l'on peut recueillir seu- 
lement aux balais la différence des deux 
forces électromotrices jusqu’à ce qu’on ait 
atteint le point pour lequel la différence de 
tension entre les balais est nulle. La rotation 
de linduit continuant, il se produit une nou- 
velle différence de potentiel aux balais; mais 
la polarité est changée. La différence croît 
jusqu'à un maximum qui est atteint lors- 
que .les points neutres du collecteur sont 
venus sous les balais. On a bien ainsi du cou- 
rant alternatif: 

Cette disposition n'est pas limitée à la pro- 
duction de courant monophasé, elle peut être 
employée pour les courants polyphasés ou 
bien comme moyen de transformation des 
nombres de périodes et de phases. Ainsi, 
avec la machine précédente, en employant 
deux autres balais à 90°, on peut, avoir du 
courant diphasé dont la fréquence est égale 
au nombre de tours de rotation. 

En employant une machine d’un nombre 
de pôles voulu avec une bague de friction 
en liaison avec les collecteurs ou bien en uti- 
lisant les collecteurs seuls, on peut, grâce à 
une disposition convenable des liaisons, ob- 
tenir les transformations les plus diverses. 


G. G. 


Sur le procédé de démarrage des moteurs asyn- 
chrones monophasés de M. Arno; 


Par G.-B. Marriorri et F. PESCETTO ('). 


Le but de MM. Maffiotti et Pescetto est 
d’étudier l’influence sur la forme de lacourbe 
du couple dun moteur asynchrone à circuit 
alternatif simple, de la résistance totale intro- 
duite dans chaque circuit de l’induit. 

Après avoir rappelé le théorème de MM. 
Blondel et Ferraris (?) sur la facon de se com- 


(1) Atti della Associazione elettrotecnica Italiana,vol, I, 
P- 55- 

(?) Voir BLONDEL « Notes sur la théorie élémentaire 
des appareils à champ tournant » La Lumière Electriquet. LI, 
p- 322. 


porter dun moteur asynchrone monophasé, 
c'est-à-dire sur sa décomposition possible en 
deux moteurs asynchrones polyphasés mon- 
tés sur le même arbre et dont les champs in- 
ducteurs tournent en sens contraire (fig. 1), 


Fig. 1. 


les auteurs transforment l'expression du cou- 
ple d'un moteur asynchrone polyphasé à cou- 
rant constant : 


r(n—m) 


C= «NBS a7 Li — mi) (1) 


et celle du couple d’un moteur asynchrone 
monophasé également a courant constant 


r(n— m) 
r? + qr? L? (n — m}? 
See nr | (2) 
r? + 4n?L? (n + m’) 


C'= rNB?S [ 


où S est la surface, r la résistance et L le 

coefficient de self-induction d’une spire de 

l'induit, N le nombre de spires, B l'induction 

constante du champ tournant, la fréquence 

des courants inducteurs et m la fréquence 

correspondant à la vitesse de l’armature (';. 
A cet effet 1ls posent : 


r 
4L ne Saal P 


on obtient ainsi pour C l'expression : 


i) (3) 


(t) Voir l’étude de M. Guilbert sur a les vecteurs tour- 
nants et alternatifs et leur application à la théorie des mo- 
teurs à courants alternatifs. » La Lumière Électrique t. LI, 


p- 358. 
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et pour C’ l'expression : 


z0 — ~x) 7U — x) 


Y'—=C'—=2A T ie oo EE à (4) 


ou encore : 


dr — PME TEE HG FAT (5) 


On sait que si l’on fait varier la résistance 
dans chaque circuit de l’induit d’un moteur 
asynchrone à courants polyphasés, le couple 
maximum conserve unevaleurconstanteetque 
par suite la courbe enveloppe de toutes les 
courbes du couple correspondant aux diverses 
valeurs de la résistance est une droite X’X’ 
parallèle à l’axe des vitesses. I] n’en est plus 
de même avec un moteur à courant mono- 
phasé, comme le montrent MM. Marffiotti et 
Pescetto. 

Cherchons en effet la courbe enveloppe des 
courbes (5) lorsque le paramètre x varie. On 
sait qu'il suffit d'éliminer z entre l'équation 
des courbes (5) et l'équation : 


En égalant à zéro la dérivée du couple par 
rapport à 7, on a, tous calculs faits : 


(f+ 1 — a) 2 (5 — a + (I — x] =O (6) 


comme dans le cas qui nous occupe, x est 
plus petit que l'unité, on doit avoir forcé- 
ment : 


gt — 2 (3 —%*) 7? + (1 — 28)? = 0, (7) 
ce qui donne pour z une seule valeur posi- 
tive : 


z = V3— x —2V2—x =\V2— xi —ı. (8) 


Substituant cette valeur dans lexpres- 
sion(5) du couple C’: on obtient, tous calculs 
faits : 


Y = Ax 
équation qui représente la droite OT hypo- 


thénuse d'un triangle rectangle ayant pour 
côtés de l'angle droit l’abscisse x = 1 repré- 


sentant la vitesse correspondant au synchro- 
nisme et la valeur maxima du couple Y’. 

La droite OT est susceptible d’une autre 
interprétation intéressante, elle est en effet le 
lieu géométrique de l'extrémité de l’ordonnée 
représentant la valeur maxima du couple Y’ 
pour une valeur donnée de x, c’est-à-dire du 
glissement lorsqu'on fait intervenir les valeurs 
de la résistance de chaque circuit de l'induit. 

Pour étudier la forme de la courbe du cou- 
ple Y’ pour différentes valeurs de la résis- 
tance ou de 7, cherchons encore l’abscisse de la 
valeur maxima du couple. 

On doit avoir : 


Has 
Rp O 


(1 — x) = 73 


de Tape 


ce qui donne : 


J (x) =x! — (1 — 7?) — (14+ 107? + 7') x? 


+ (149)? —94)=0, (io) 


Il est facile de voir que pour des valeurs 
de z assez petites, la valeur 
X—=1—3Z 


ėst une racine approchée de f (x), le résultat 
de la substitution de 1 — zà x est en effet 


f(1— 7) = 87' (1 — 7) 


Cette valeur approchée est de plus infé- 
rieure à la valeur vraie, en effet z étant plus 
petit que l'unité, elle rend positif le second 
terme de l'équation (7), le premier doit donc 
être négatif et l'on a 


(1 — x)? — 72 < 0 
ou. 
x>I—. 


Comme l’abscisse du maximum du couple 


d'un moteur asynchrone à courants poly- 


phasés est donné exactement par 
X=—=1—7 
on voit que l’abscisse maximum du couple 


d'un moteur à courant monophasé est voisin 
pour z assez petit de l’abcisse correspondante 
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du couple maximum du moteur à courants 
polyphasés composant. P 

On peut aussi calculer facilement les va- 
leurs approchées du couple maximum, qui 
sont : 


, et les comparer à 


| Y 
ou mieux, celles de — 
l'ordonnée du point de contact de la courbe 
avec la droite OT ; 


R= Ax 


. R 
ou mieux avec la valeur de a 


On obtient ainsi pour les différentes valeurs 
de 7 : 


Y'm R 

2 A A 
O,I 0,90 0,89 
0,15 0,85 0,82 
0,2 0,7 0,75 
0,25 0,72 0,66 
0,3 0,66 0,56 
0,35 0,59 0,42 
0,4 0.53 0,20 


Les courbes de la figure 2 représentent les 


Fig. 2. 


couples Y’ en fonction du glissement par dif- 
férentes valeurs de 7. 

Si z est infiniment petit, la courbe est re- 
présentée par les deux droites OT et TC. Si 
x est petit, la courbe a la forme 1, et au fur 
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et à mesure que 7 augmente, le maximum du 
couple diminue et son ordonnée s'éloigne 
(couples 2 et 3)de celle qui correspond au point 
de contact de la courbe correspondante du 
couple avec la droite OT ; l’abscisse du point 
où la courbe coupe l’axe des vitesses, est don- 
née par : 


z = Vi — xi, 


Lorsque le point de contact de la courbe 
avec OT esten QO; c’est-à-dire pour x = o, la 
valeur de la résistance correspondant au plus 
grand couple et donnée par l'équation (8) est: 

1 _ 
z DEA = V2 — I 
ou 
r — 0.414 X 2rnL. 


Pour des valeurs de 7 supérieures à la li- 
mite 0,414, la valeur de x donnée par l’équa- 
tion (8) est imaginaire, les courbes des cou- 
ples correspondant à ces valeurs de z ou de r 
n'ont plus la droite OT pour enveloppe, c’est- 
à-dire ne sont plus tangentes à cette droite, 
telle est la courbe 3. 

Enfin, pour z = 1, le couple Y’ est toujours 
négatif pour des valeurs de x comprises entre 
oet 1, la courbe est toute entière au-dessous 
de OC et est tangente à cette droite au point o; 
elle a alors la forme de la courbe 4. 

On voit facilement que pour un couple 
résistant très faible, la vitesse à communiquet 
au moteur pour le démarrage, sera minimum 
lorsque la courbe du couple sera tangente à 
la droite OT, c’est-à-dire pour : 


eo 


r = 0,414 X 2nnL. 


On retrouve donc bien ainsi la résistance 
critique indiquée par M. Arno. Plus généra- 
lement, on peut, connaissant la valeur A du 
couple maximum (pour r = o) et la valeur R 
du couple résistant, trouver la résistance la 
plus convenable de l'induit, c'est-à-dire la 
résistance pour laquelle la vitesse à commu- 
niquer au moteur pour son démarrage est 
minima. 

La valeur minima de la vitesse correspon- 
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dant évidemment au cas où la courbe du cou- 
ple est tangente avec OT au point M d'inter- 


Y 


‘section avec la droite RR’ dont l’ordonnée est 
égale au couple résistant. 
On a alors (fig. 3) : 


gee LA. 
Ton R 


La valeur de z correspondante donnée par 
l'équation (8) est, par suite : 


== \/2 
sen = V2 x 12-21, 


7 = 


ou : 


Si Rest petit par rapport à A, par exemple, 
si le rapport -ç est plus petit que 0,4, on a 
approximativement : 


| R? 
r= (0,414— 0,35 AT 2rnL. 


Comme en général, mêmeencharge, + est 


inférieur à 0,5, cette formule est suffisante et 
le démarrage se fait facilement en communi- 
quant au moteur une vitesse initiale un peu 
: R 
à —— -e a 
supérieure à m — : = | 
Si le moteur doit démarrer à vide, on re- 


trouve la valeur donnée par M. Arno. Cette 
valeur varie donc assez peu avec la charge, 


` 


car pour des valeurs de —— égales à : 


O.I 0,2 


0,3 0.4 


‘vatoire national des arts et métiers : 


les valeurs correspondantes de z sont 


0,41 ` 0,4 0,38 0,36 


qui montrent que la valeur de la résistance 
est, en somme, toujours voisine de 0,4 


r = 0,4 X 2rnL 


J. R. 


Sur l’hystérésimètre construit par MM. Blondel et 
Garpentier ; 


Par Marcel DEPREZz (!). 


« L’instrument présenté à l’Académie par 
MM. Blondel et Carpentier, dans la séance 
du 5 décembre dernier (*), et auquel ils ont 
donné le nom d’hystérésimetre Blondel, est 
identique comme principe à l’hystérésimètre, 
— dont il ne diffère que par les dimensions 
— que J'ai imaginé il y a plus de quinze ans 
et que je n’ai pu faire construire que beau- 
coup plus tard pour les galeries du Conser- 
il y 
figure depuis quatre ans. J'avais d’abord 
pensé à lui donner la même forme que celle 
qui est représentée par le croquis annexé à 
la note de M. Blondel, c'est-à-dire à n’em- 
ployer qu'un seul aimant en fer à cheval, 
tournant autour d’un axe vertical et tendant 
à entrainer, par hystérésis, un fil de fer circu- 
laire, enroulé dans la gorge d’une petite 
poulie de bois, fixée à un ressort qui, dans 
l'espèce, se réduisait à un simple fil de tor- 
sion. Mais j'ai pensé que les résultats ainsi 
obtenus n'auraient aucune valeur indus- 
trielle et j’ai pris le parti de lui donner des 
dimensions telles, que l'on ptt mesurer 
Vhystérésis de véritables anneaux de fer, 
ayant des dimensions de même ordre que 
celles des anneaux des dynamos, construits 
d'une manière identique, soumis à l’action 
dun champ magnétique tournant, produit 


(1) Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 61, séance du 9 jan- 
vier 1899. 


(23) L’Eclairage Électrique, t. XVII, p. 497, 17 décembre 
1898. 
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par des électro-aimants d’une puissance com- 
parable à celle des inducteurs employés 
dans les dynamos, et mobiles autour d’un 
axe vertical, auquel on imprime une rotation 
plus ou moins rapide. 

» Pour augmenter encore l'effet produit, 
j'ai mis quatre pôles, au lieu de deux, ce qui 
permet : 1° de doubler l'effort d’entraine- 
ment produit sur l’anneau de fer; 2° de dou- 
bler le nombre de cycles, correspondant à 
une vitesse angulaire donnée des inducteurs 
tournants, et de constater ainsi plus facile- 
ment l'influence du nombre de cycles, ac- 
complis dans l'unité de temps, sur la valeur 
de l’hystérésis. | 

» Toutes les dispositions avaient été prises 
d’ailleurs pour que l'anneau de fer put être 
enlevé rapidement et remplacé par un autre 
de provenance différente. 

» Le couple d'entrainement exercé sur 
l'anneau de fer est, comme dans l'instrument 
présenté par MM. Blondel et Carpentier, 
mesuré au moyen d’un ressort spiral. 

» L'avantage qui résulte de la substitu- 
tion d’électro-aimants à un aimant en fer à 
cheval consiste en ce que l’on peut, en fai- 
sant varier l'intensité du courant, étudier 
l'influence de l'intensité du champ sur la 
valeur de l’hystérésis et obtenir, en outre, 
des champs beaucoup plus puissants que 
ceux que permet de produire un aimant per- 
manent. | 

» I] est d’ailleurs facile de mesurer le flux 
de force, qui traverse l’anneau de fer, par le 
procédé suivant : en un point quelconque de 
cet anneau se trouve un cadre métallique, 
qui s’y adapte exactement de facon à former 
une spire de forme rectangulaire, dont l’un 
des côtés s’enléve à volonté; de façon qu'on 
puisse la placer ou l'enlever sans rompre la 
continuité de l’anneau. Les extrémités du 
circuit formé par cette spire sont reliées à 
quatre coquilles, contre lequel frottent deux 
balais, communiquant avec un galvano- 
metre, dont l'équipage mobile possède un 
grand moment d'inertie. Le courant pério- 
dique, engendré dans la spire pendant que 
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l'anneau tourne, est ainsi redressé et pro- 
duit à chaque tour quatre courants, dont les 
actions mécaniques sur l'équipage mobile 
sont toutes de même sens. 

» Si l’on désigne par N le nombre de pôles 
du système inducteur qui passent dans une 
seconde devant un point fixe; par $ la va- 
leur du flux de force totale dans le fer de 
l'anneau, à l'endroit où il a son maximum 
d'intensité (c'est-à-dire à un quelconque des 
quatre points neutres de l’anneau); par R la 
résistance du galvanomètre, celle de la sphère 
étant négligeable; par 7 l'intensité du cou- 
rant moyen accusé par le galvanomètre : il 
est facile de démontrer que l’on a 

Ri 
S= : 

» Cet appareil permet donc de mesurer 
très facilement tous les éléments qui influent 
sur la valeur de l’hystérésis ('). 

» Je dois dire toutefois que le dispositif 
destiné à la mesure du flux de force de l’an- 
neau de fer n’a pas été appliqué au modèle 
du Conservatoire des arts et métiers. 

» Je ferai enfin remarquer que l’hystérési- 
mètre que je voulais construire primitive- 
ment, en employant un aimant tournant en 


(t) On pourrait aussi mesurer le flux total qui traverse 
l'anneau, dans le sens de la circonférence au moyen du gal- 
vanomètre balistique, de la manière suivante : En un point 
quelconque de cette circonférence, on enroule à la main 
quelques spires d’un fil (de manière à constituer une véri- 
table section comme celles d’un anneau Pacinotti), dont les 
extrémités aboutissent aux bornes d'un galvanomètre. On 
fait ensuite tourner lentement l'anneau, jusqu’à ce que la 
section ainsi formée soit située à égale distance des centres 
des pièces polaires de deux inducteurs consécutifs et, par 
conséquent, de signe contraire; on l'arrête alors dans cette 
position : on lance le courant excitateur des inducteurs; on 
attend que l'équipage mobile du galvanomètre soit revenu 
au zéro et l'on interrompt le courant des inducteurs; l'angle 
balistique de l'équipage mobile fait alors connaître le flux 
de force cherché. Cette méthode est inférieure à la précé- 
dente, en ce qu’elle exige deux séries de mesures : celle de 
l’hystérésis, prise pendant la rotation de l'anneau, et celle 
du flux, pendant qu'il est en repos; en outre, si le galvano- 
mètre est à circuit mobile, la mesure de l'angle balistique 
exixe des précautions assez délicates, si l'on veut éliminer 
des causes d'erreur dues au pouvoir amortisseur considérable 
de ce genre d'instrument. 
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forme de fer a cheval, n’était que la repro- 
duction de l'indicateur de vitesse magnétique 
que j'ai imaginé en 1880 et décrit dans le 
journal la Lumière électrique du 11 juin 1881. 
La seule différence des deux appareils con- 
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siste en ce que le tube de fer de l'indicateur 
de vitesse n’était pas sectionné et qu'il était 
revêtu d'une enveloppe de cuivre, destiné à 
faire naître des courants induits, qu'il faut au 
contraire supprimer dans l’hystérésimètre. » 


REVUE DES SOCIÉTÉS SAVANTES ET DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE (!) 
Séance du vendredi 20 janvier 1899. 


M. PeLLar fait une communication sur la 
Perte de l'électricité par évaporation de l'eau 
électrisée ; application à l'électricité atmosphé- 
rique. 

Quand un liquide est électrisé, la vapeur 


qu'il émet est-elle électrisée ? Les expérimen- 


tateurs ne sont pas d’accord sur ce point : 
les uns, comme L.-J. Black (1883), n’ont pas 
pu mettre en évidence la charge de la vapeur; 
les autres, comme Peltier (1842) ou E. Le- 
cher (1888), n'ont réussi à la manifester qu’en 
chargeant très fortement le liquide (25 000 volts 
pour Lecher), ce qui amenait sa pulvérisation. 
Aucun n'a montré le phénomène pour des 
densités électriques comparables à celles qui 
se trouvent à la surface de la terre, ni n’a fait 
d'expériences quantitatives. Ce point a pour- 
tant un grand intérêt, car plusieurs théories 
de la variation diurne de l'électricité atmo- 
sphérique (Peltier, Exner) ont pour point de 
départ le transport dans l'atmosphère, par la 
vapeur qui se forme sur le sol, de l'électricité 
qui le recouvre. 


(t) M. Sagnac nous fait observer qu'une erreur importante 
s'est glissée dans le compte rendu de la communication qu'il 
a faite à la dernière séance. 

Dans ce compte rendu il est dit (p. 65, au bas de la 2° co- 
lonne) : 

Dans la diffusion épipolique d'Herschel une partie spéciale 
du faisceau lumineux incident est absorbée dans une couche 
superficielle du corps luminescent et y est transformée en 
rayons de plus petites longueurs d'onde qui produisent l’illumina- 
tion superficielle, etc. 

Les mots en italiques doivent être remplacés par ce qui 
suit : 

En rayons de plus grandes longueurs d'onde (loi de Stokes). 


M. Pellat réussit non seulement à mettre 
en évidence nettement qu'une surface d'eau 
électrisée, ayant une densité électrique peu 
supérieure (5 à 10 fois) à celle du sol, perd 
par son évaporation à la température ordinaire 
une portion de sa charge, mais en outre à 
mesurer cette perte. 

Pour cela, l'auteur a étudié au moyen d'un 
électromètre à quadrants la déperdition spon- 
tanée d’un système comprenant un vase très 
plat (3 à 4 mm de profondeur), suivant qu'il 
était vide ou plein d’eau jusqu’au bord. Dans 
les deux expériences comparatives les condi- 
tions initiales étaient exactement les mêmes 
ainsi que la durée de l'observation, qui, pour 
des expériences définitives, a été comprise 
entre une heure vingt-cinq minutes et une 
heure quarante-cinq minutes. Tous les iso- 
lants étaient constitués par de la paraffine, 
aussi bien ceux de l’électromètre (modèle de 
M. Boudréaux) que celui du vase. Celui-ci 
communiquait avec une des paires de qua- 
drants et avec l'aiguille, l’autre paire de qua- 
drants était reliée à une conduite de gaz. La 
charge était produite en faisant communiquer 
le vase pendant un quart d'heure avec le pôle 
négatif d'une pile de 116 volts dont le pôle 
positif était fixé à la conduite de gaz. Les 
expériences ont été variées de facon à se 
mettre à l'abri de causes d'erreur telles qu'une 
modification avec le temps de l'isolement des 
supports (croisement des expériences), ou 
telles que le dépôt possible d'humidité sur 
ces supports par la présence de l’eau en expé- 
rience. Les détails seront donnés dans un 
prochain Mémoire. 

Or, dans toutes ces expériences, la déper- 
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dition a été nettement plus grande quand le 
vase était plein d'eau. En voici un exemple : 
sans eau, la déperdition correspond à 107,4 di- 
visions de l'échelle, en une heure quarante- 
cinq minutes; dans le même temps, avec eau, 
la déperdition correspond à 182,9 divisions; 
différence : 12,5 divisions. Les déperditions 
se sont toujours montrées du même ordre 
de grandeur. 

Si l'on réfléchit à la grande capacité de 
’électrométre (dont l'aiguille forme conden- 
sateur avec une des paires de quadrants) vis- 
à-vis de la capacité du vase, on peut se douter 
que cet excès de déperdition correspond à 
une perte relativement grande de la charge 
de l’eau électrisée. Pour s'en rendre compte 
exactement, M. Pellat a déterminé, au moyen 
d'un plan d’épreuve qui couvrait toute la 
surface du vase, la variation de l'indication 
de l'électromètre quand on enlevait une quan- 
tité d'électricité égale à celle qui se trouvait 
sur la surface de l’eau électrisée. Ces expé- 
riences (au nombre de vingt) ont été d’une 
concordance remarquable ; elles ont permis 
de calculer la vitesse relative de perte par 
évaporation, c'est-à-dire la quantité V = — 


— an , en appelant m la charge de la surface 


d’eau au temps ¢. En unités C. G. S. élec- 
trostatiques dans l'expérience rapportée ci- 
dessus, on a trouvé V = 0,000343 ; la pres- 
sion de la vapeur d’eau dans l'air, donnée par 
un psychromètre, était mesurée par 0,843 cm 
de mercure, tandis que la pression maximum 
à la température de l’eau (19,6°) était mesurée 
par 1,697 cm. Dans une autre expérience, on 
a trouvé V = 0,000422. 
De la relation ci-dessus on tire 


ou 


qui permet de connaitre la perte relative 
d'électricité 2—7 pendant un temps ? si la 


0 . š 
charge n’est pas renouvelée. On trouve ainsi 
que, d’après la première expérience, en une 
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heure, la perte, par évaporation, serait 0,46 
de la charge primitive, et, d'après la seconde, 
0,78. On voit que cette perte est très consi- 
dérable. 

M. Pellat, examine la conséquence de ces 
expériences au point de vue de la variation 
diurne de l'électricité atmosphérique. 

Quand le soleil, dans les heures de la 
matinée, a fait évaporer une portion de l'eau 
dont le sol est imbibé, la vapeur produite a 
transporté dans l'atmosphère une fraction 
notable de la charge du sol. Il en résulte 
(ceci peut être rigoureusement établi) que la 
densité électrique deviendra moindre à la 
surface du sol, ainsi que le champ dans son 
voisinage. C’est bien ce que donnent les 
moyennes des observations faites dans la 
belle saison pour nos régions, ou en toute 
saison dans les pays ensoleillés toute l’année: 
la courbe donnée par les appareils enregis- 
treurs descend dans les premières heures 
chaudes de la journée. Inversement, la con- 
densation de la vapeur d’eau dans les pre- 
mières heures qui suivent le coucher du 
soleil, dépouillant l’air d’une portion de son 
électricité négative pour en enrichir le sol, 
doit augmenter le champ ; c'est également ce 
que donnent les courbes. | 

M. Pellat ajoute que cette vaporisation de 
l'eau ne saurait expliquer la partie principale 
de la variation diurne qui possède un maxi- 
mum vers 8 heures du soir et un minimum 
vers 4 heures du matin: l'effet de la vapori- 
sation se superpose à un effet dû à une autre 
cause encore inconnue. | 


Sur une nouvelle substance fortement radio-active. 
contenue dans la pechblende; 


Par M. P. Curie, M™ P. Curie et M. G. BÉMONT (!). 
« Deux d’entre nous ont montré que, par 


des procédés purement chimiques, on pou- 
vait extraire de la pechblende une substance 


(1) Comptes rendus, t. CXXVII, p. 12-15, séance du 26 dé- 
cembre 1898. 
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fortement radio-active. Cette substance est 
voisine du bismuth par ses propriétés analy- 
tiques. Nous avons émis l'opinion que la 
pechblende contenait peut-être un élément 
nouveau, pour lequel nous avons proposé le 
nom de polonium ('). 

» Les recherches que nous poursuivons 
actuellement sont en accord avec les pre- 
miers résultats obtenus; mais, au courant de 
ces recherches, nous avons rencontré une 
deuxiéme substance fortement radio-active et 
entièrement différente de la première par ses 
propriétés chimiques. En effet, le polonium 
est précipité en solution acide par l'hydrogène 
sulfuré : ses sels sont solubles dans les acides, 
et l’eau les précipite de ces dissolutions ; le 
polonium est complètement précipité par 
l'ammoniaque. 

» La nouvelle substance radio-active que 
nous venons de trouver a toutes les appa- 
rences chimiques du baryum presque pur : 
elle n'est précipitée ni par l'hydrogène sulfuré, 
ni par le sulfure d'ammonium, ni par l’ammo- 
niaque ; le sulfate est insoluble dans l'eau et 
dans les acides; le carbonate est insoluble 
dans l’eau; le chlorure, tres soluble dans 
l’eau, est insoluble dans l’acide chlorhydrique 
concentré et dans l'alcool. Enfin cette subs- 
tance donne le spectre du baryum, facile a 
reconnaitre. 

» Nous croyons néanmoins que cette subs- 
tance, quoique constituée en majeure partie 
par le baryum, contient en plus un élément 
nouveau qui lui communique la radio-activité 
et qui, d’ailleurs est très voisin du baryum 
par ses propriétés chimiques. 

» Voici les raisons qui plaident en faveur 
de cette manière de voir : 

» 1° Lebaryum etses composés ne sont pas 
d'ordinaire radio-actifs ; or, l’un de nous a 
montré que la radio-activité semblait être 
une propriété atomique, persistante dans tous 
les états chimiques et physiques de la ma- 


(4) Comptes rendus, t CXXVII, p. 175. — L'Éclairage 
Electrique, t. XVI, p. 252, 6 aout 1898. 
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tière ('). Dans cette manière de voir, la radio- 
activité de notre substance n'étant pas due 
au baryum doit être attribuée à un autre élé- 
ment. 

» 2° Les premières substances que nous 
avons obtenues avaient, à l’état de chlorure 
hydraté, une radio-activité 60 fois plus forte 
que celle de l’uranium métallique (l'intensité 
radio-active étant évaluée par la grandeur de 
la conductibilité de l’air dans notre appareil à 
plateaux). En dissolvant ces chlorures dans 
l'eau et en en précipitant une partie par 
l'alcool, la partie précipitée est bien plus 
active que la partie restée dissoute. On peut, 
en se basant sur ce fait, opérer une série de 
fractionnements permettant d’obtenir des 
chlorures de plus en plus actifs. Nous avons 
obtenu ainsides chlorures ayant une activité 
goo fois plus grande que celle de l’uranium. 
Nous avons été arrétés par le manque de 
substance, et, d’après la marche des opéra- 
rations, il est à prévoir que l’activité aurait 
encore beaucoup augmenté, si nous avions 
pu continuer. Ces faits peuvent s’expliquer 
par la présence d’un élément radio-actif, 
dont le chlorure serait moins soluble dans 
l’eau alcoolisée que celui du baryum. 

» 3° M. Demarcay a bien voulu examiner le 
spectre de notre substance, avec une obli- 
geance dont nous ne saurions trop le remer-: 
cier. Les résultats de son examen sont exposés 
dans une Note spéciale à la suite de la nôtre. 
M. Demarcay a trouvé dans le spectre une 
raie qui ne semble due à aucun élément 
connu. Cette raie, à peine visible avec le 
chlorure 60 fois plus actif que l'uranium, est 
devenue notable avec le chlorure enrichi par 
fractionnement jusqu’à l’activité de goo fois 
l'uranium. L’intensité de cette raie augmente 
doncen méme temps que la radio-activité, et 
c'est la, pensons-nous, une raison très sérieuse 
pour l’attribuer à la partie radio-active de 
notre substance. 

» Les diverses raisons que nous venons 


(1) Mie P. Curie, Comptes rendus, t. CXXVI, p. 1101. — 
L'Ecluirage Electrique, t. XV, p. 199, 30 avril 1898. 
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d'énumérer nous portent à croire que la nou- 
velle substance radio-active renferme un élé- 
ment nouveau, auquel nous proposons de 
donner le nom de radium. 

» Nous avons déterminé le poids atomique 
de notre baryum actif, en dosant le chlore 
dans le chlorure anhydre. Nous avous trouvé 
des nombres qui diffèrent peu de ceux obte- 
nus parallèlement avec le chlorure de baryum 
inactif ; cependant les nombres pour le baryum 
actif sont toujours un peu plus forts, mais 
la différence est de l’ordre de grandeur des 
erreurs d'expérience. 

» La nouvelle substance radio-active ren- 
ferme certainement une très forte proportion 
de baryum ; malgré cela, la radio-activité est 
considérable. La radio-activité du radium 
doit donc être énorme. 

» L’uranium, le thorium, le polorium, le 
radium et leurs composés rendent lair con- 
ducteur de l'électricité et agissent photogra- 
phiquement sur les plaques sensibles. A ces 
deux points de vue, le polonium et le radium 
sont considérablement plus actifs que lura- 
nium et le thorium. Sur les plaques photo- 
graphiques on obtient de bonnes impressions 
avec le radium et le polorium en une demi- 
minute de pose; il faut plusieurs heures 
pour obtenir le même résultat avec l’uranium 
et le thorium. | 

» Les rayons émis par les composés du 
polonium et du radium rendent fluorescent 
le platinocyanure du baryum; leur action, à 
ce point de vue, est analogue à celle des 
rayons de Rœntgen, mais considérablement 
plus faible. Pour faire l'expérience, on pose 
sur la substance active une feuille très 
mince d'aluminium, sur laquelle est étalée 
une couche mince de platinocyanure de 
baryum ; dans l'obscurité, le platinocyanure 
apparaît faiblement lumineux en face de la 
substance active. 

» On réalise ainsiune source de lumière, à 
vrai dire très faible, mais qui fonctionne sans 
source d'énergie. Il y a là une contradiction 
tout au moins apparente, avec le principe de 
Carnot. 
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» L’uranium et le thorium ne donnent 
aucune lumière dans ces conditions, leur ac- 
tion étant probablement trop faible (‘). 


Sur le spectre d’une substance radio-active; 


Par Eug. DEMARCAY (°). 


_» M. et Mme Curie m'ont prié d'examiner 
au point de vue spectral, une substance con- 
tenant surtout du chlorure de baryum et dans 
laquelle ils admettent, pour des raisons 
développées ailleurs, la présence d’un nouvel 
élément. Cette substance, dissoute dans l'eau 
distillée faiblement acidulée d’H CI et sou- 
mise à l’action de l’étincelle de ma bobine a 
gros fil, fournit un spectre brillant qui a été 
photographié. J'ai préparé ainsi deux clichés 
avec deux temps de pose, l’un double de 
l’autre. Ces deux clichés ont donné du reste, 
à l'intensité près des raies, identiquement le 
mème résultat. Je les ai mesurés et j'ai pu 
voir : 

» 1° Le baryum représenté avec une grande 
intensité par des raies fortes et faibles ; 

» 2° Le plomb reconnaissable à ses prin- 
cipales raies assez faibles du reste; 

» 3° Le platine du aux électrodes et les 
raies principales du calcium dues au solvant: 

» 4° Une raie notable plus forte que les 
raies faibles du baryum ayant pour A: 3814,8 
(échelle Rowland). Cette raie ne me parait 
pouvoir être attribuée à aucun élément connu 
d'abord, parce que l’on ne relève sur les cli- 
chés en question aucune autre raie que celles 
déjà énumérées, sauf quelques faibles raies 
de lair, ce qui exclut tous les autres corps 
simples qui n'ont, au plus, que d'assez 


(1) Qu'il nous soit permis de remercier ici M. Suess, Cor- 
respondant de l’Institut, Professeur à l'Université de Vienne. 
Grâce à sa bienveillante intervention, nous avons obtenu du 
gouvernement autrichien l'envoi, À titre gracieux, de 100 kg 
d’un résidu de traitement de pechblende de Joachimsthal, 
ne contenant plus d'urane, mais contenant du polonium. 
Cet envoi facilitera beaucoup nos recherches. 


(2) Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 1218, séance du 26 de- 


| cembre 1898. 


154 


faibles raies dans le voisinage de 3814; en 
second lieu, et par surcroit, parce que le 
mode de purification employé pour la subs- 
tance exclut précisément la présence de ceux 
qui pourraient la causer (Fe, Cr, Co, Ni,...) 
et qui, en outre, ne se manifestent par au- 
cune voie faible ou forte. Le baryum, non 
plus que le plomb, ne donnent d’ailleurs 
comme je m’en suis assuré, point de raie qui 
coïncide avec celle-là. 

» Elle a été mesurée par rapport aux deux 
raies du platine 3818,9 et 3801,5 qui la com- 
prennent. Elle est voisine et distincte d’une 
raie d'intensité modérée du bismuth. 

» Conclusion. — La présence de la raie 
3814,8 confirme l'existence, en petite quantité 
d’un nouvel élément dans le chlorure de ba- 
ryum de M. et Mme Curie ». 


Réflexion des rayons cathodiques; 


Par H. STARKE (!) 


Pour observer la réflexion des rayons ca- 
thodiques sans être troublé par les phéno- 
mènes de déflexion et les charges que prend 
le métal réfléchissant, ce dernier est relié au 
sol, comme dans les expériences primitives 
de Goldstein. 

A un ballon en verre de 9 cm de diamètre 
sont soudés deux tubes A et B, de 3 cm de 
diamètre. dont les axes font entre eux un 
angle de 60° (fig. 1). Dans le tube A se trouve 
au fond la cathode K et à l’entrée un cylindre 
de laiton, remplissant presque complètement 
le tube de verre, qui sert d’anode: ces bases 
sont fermées par deux diaphragmes munis 
d'ouvertures circulaires. 

Le réflecteur R est porté par une tige fixée 
à une pièce de verre rodée, qui permet de le 
faire tourner autour d’un axe perpendicu- 
laire au plan déterminé par les axes des tubes 
A et B. Dans le tube B est enfoncé un 
cylindre de Faraday qui pénètre jusqu'au 
voisinage du réflecteur. Le cylindre exté- 


(1) Wied. Ann., t. LXVI, t. 49-60, septembre 1898. 
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rieur qui forme écran, le réflecteur, l’anode 
et le pôle positif de la machine à influence 
qui sert à la production des rayons catho- 
diques, sont reliés ensemble et communiquent 


avec le sol. Le cylindre intérieur isolé du 


Fig. 1. 


premier par un tube de verre verni à la 
gomme laque est aussi relié au sol par l'in- 
termédiaire d’un galvanomètre Du Bois-Ru- 
bens très sensible. 

Quelle que soit la position du réflecteur R, 
pourvu que les axes de A et de B rencontrent 
la même face, le galvanomètre indique un 
courant quand on excite les rayons catho- 
diques ; il revient au zéro aussitôt qu'on dévie 
les rayons dans le tube A au moyen d'un 
champ magnétique ou que le réflecteur est 
tourné de manière que les axes de A et de B 
ne rencontrent plus la même face. 

Cette méthode galvanométrique a sur les 
méthodes électrométriques l'avantage de ne 
pas être troublée par la conductibilité que 
lair acquiert sous l'influence des rayons 
cathodiques. 

Si le fond du cylindre de Faraday, qui fait 
face au réflecteur, est frotté de graisse à robi- 
nets, qui donne une belle fluorescence bleue, 
on constate que cette fluorescence augmente 
et aussi la déviation du galvanométre, quand 
on raréfie l'air du tube; il n’y a pas de chan- 
gement de la réflexion, mais le rayonnement 
cathodique total est devenu plus intense. 

Quand le réflecteur est isolé, l’élongation 
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du galvanomètre augmente, mais la fluores- 
cence ne change pas. La réflexion n'est donc 
pas devenue plus considérable; l’accroisse- 
ment de l’élongation provient de ce que le 
réflecteur se charge à un potentiel élevé et se 
décharge ensuite sur le cylindre de Faraday 
par l'intermédiaire des rayons cathodiques. 
Pour la même raison on augmente aussi 
l’élongation du galvanomètre, quand on relie 
le réflecteur au sol par l’intermédiaire d’une 
batterie d’accumulateurs qui le charge néga- 
tivement; en le chargeant positivement, on 
diminue au contraire l’élongation. 

Isoler le réflecteur produit à peu près le 
même effet que de lui communiquer une 
charge négative au potentiel de 50 à 60 volts; 
or, ce potentiel est aussi celui auquel les 
rayons cathodiques peuvent charger ce ré- 
flecteur. Cette charge limite dépend d'une 
part de la quantité d'électricité transportée 
par les rayons, d’autre part de la conductibi- 
lité communiquée à l'air par ces mêmes 
rayons. La première augmente avec la raré- 
faction du gaz, la seconde diminue et par 
suite la charge limite doit augmenter : c’est 
en effet ce que prouve l'expérience. Dans le 
régime stationnaire, la quantité d'électricité 
enlevée au réflecteur par le gaz doit être égale 
à celle que lui apportent les rayons catho- 
diques. Si donc on relie le réflecteur au sol 
à travers une batterie d’accumulateurs qui le 
charge au potentiel limite et à travers un 
galvanomètre, celui-ci doit rester au zéro: 
c'est effectivement ce qui a lieu. 

Pour comparer les pouvoirs réfléchissants 
des divers métaux, on forme le réflecteur de 
deux lames superposées de sorte qu’on puisse 
échanger leurs positions en tournant la pièce 
rodée de 180”. 

La réflexion sur les divers métaux est d’in- 
tensité très inégale; ils se rangent, d’après 
leur pouvoir réflecteur, dans l'ordre suivant: 


Densité. 
Platine- sn ce a be ee ex 21,5 
ATBENC a diii wees hs we ee Be 10,4 
CUIVICs. e ge le. Gene ech Gg 8,5 
DANO. na es leg 7,1 
Aluminium ........., 2,6 


REVUE D’ELECTRICITE 


155 


Les métaux lourds sont donc ceux qui 
réfléchissent le mieux, de même qu'ils absor- 
bent plus fortement les rayons cathodiques ; 
le degré de poli de la surface métallique est 
indifférent. 

Comme on doit s’y attendre, la quantité 
d'électricité qui s'écoule du réflecteur dans le 
sol est d'autant plus grande que la réflexion 
est moins intensè. 

Le rapport des pouvoirs réflecteurs des dif- 
férents métaux ne varie pas sensiblement 
avec l'intensité ¢ du courant produit par la 
réflexion. | 

Si on admet que le rapport- des courants 

1 


obtenus avec deux métaux est égal au rap- 
port des quantités totales réfléchies et repré- 


K, | 
sente par conséquent le rapport 7? des coef 


ae 1 
ficients de réflexion de ces métaux, on 
calculera, d'après les valeurs trouvées dans 


le coefficient de 


sos K 
les expériences pour K, ; 
réflexion absolu. 

Soit, en effet, Q la quantité d'électricité que 
reçoit le réflecteur pendant l'unité de temps; 
la quantité d'électricité qui passe à travers le 


galvanomètre sera : 
f= Q(1— k) 


Par conséquent, pour les deux métaux 


1=Q(1 — k) 
I, = Q(1 — k) 
i hy 
i k 
d’où 
LE 1—k, 
I si—kh, 
et 
k = I, — h 


on trouve ainsi pour la platine k = 0,36, pour 
le laiton k = 0,34 environ. 

Il est évident, d’après les lois du phéno- 
mène trouvées par M. Starke, que le nom de 
réflexion est en l'espèce assez mal approprié: 
en particulier, le fait que l'intensité du cou- 
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rant réfléchi augmente avec le pouvoir absor- 
bant du réflecteur concorde mal avec l'idée 
que nous nous faisons d'ordinaire de la 
réflexion. Ne fût-ce que pour cette raison, il 
me semble préférable de dire, comme le font 
plusieurs auteurs, que tout corps frappé par 
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les rayons cathodiques devient cathode à son 
tour et émet des.rayons dans toutes les direc- 
tions : on comprend mieux, dans ce cas, que 
plus le corps est absorbant, plus il recoit 
d'énergie et plus il est susceptible d’en rayon- 
ner 4 son tour. M. L. 


CORRESPONDANCE 


Sur les moteurs 4 champ tournant. 


Cher Monsieur, 


Dans sa longue et trés intéressante étude sur 
les moteurs à champ tournant, et en particulier dans 
L'Eclairage Electrique du 15 octobre 1898, page 9o, 
M. Hanappe, tout en partant des mêmes considéra- 
tions que celles que j'ai développées a différentes 
reprises sur cette question, a mis en doute l'exacti- 
tude du principe du calcul des fuites, qui est à la 
base de toute ma théorie. J'attendais que mon dis- 
tingué contradicteur apportât à l'appui de sa cri- 
tique un raisonnement précis, tandis que son tra- 
vail, dont je reconnais volontiers tout le sérieux 
mérite à d'autres points de vue, repose par le fait 
sur une allégation fort sommaire et sans démons- 
tration. 

La thèse de M. Hanappe, c'est qu'il est inutile de 
considérer le flux de fuite comme formé de deux 
flux composants, provenant l'un de l'inducteur, 
l'autre de l'induit, parce que, dit-il, ces deux flux 
n'ont aucune existence réelle, et qu'on peut aussi 
bien attribuer toute la fuite à l'inducteur. 

Il oublie, sans doute, que cette idée est bien 
loin d'être nouvelle; c'est ainsi qu'on faisait il y a 
quelques années la théorie de ces moteurs, et c'est 
l'insuffisance reconnue de ce raisonnement qui m'a 
conduit à faire intervenir deux flux fictifs. J'ai indi- 
qué avec détails les motifs de ce genre de raisonne- 


ment et démontré sa validité par le théorème de la’ 


superposition des états magnétiques dans des con- 
ditions de perméabilité bien définies (L’Ecluirage 
Electrique, t. 1V, p. 359, ett. V, p. 268). Tant que 
M. Hanappe n'aura pas établi l'inexactitude de cette 
démonstration, et cela lui serait, je crois, aussi dif- 
ficile que d'établir l'inexactitude du théorème de la 
superposition des états électriques, les résultats qui 
s'en déduisent conservent toute leur valeur, 


Est-il bien nécessaire d'ajouter que toutle monde 
aujourd'hui est à peu près d'accord sur la nécessité 
de définir la dispersion par un coefficient s, dépen- 
dant à la fois du primaire et du secondaire et dont 
on détermine assez facilement les valeurs avec une 
approximation suffisante. La définition que j'ai don- 
née en fonction des coefficients d'Hopkinson v, et 
Y, est grace à sa simplicité et à ses rapports avec 
des principes déjà connus de tous, adoptée main- 
tenant, par les meilleurs auteurs, en particulier 
M. Kapp, dans son si remarquable Traité des 
Constructions électromécaniques. Les résultats du 
calcul concordent suffisamment bien avec les résul- 
tats expérimentaux. M. Hanappe peut-il en dire 
autant de sa méthode, qui le conduit à trouver sans 
étonnement, à la page 93 du dernier volume, une 
induction de 5 100 unités C. G. S. dans l'inducteur a 
circuit ouvert contre 450 au démarrage ? 

Veuillez agréer, cher Monsieur, la nouvelle 
expression de mes sentiments bien distingués, * 

Paris, 10 janvier 1809. 
A. BLONDEL. 


En réponse à cette lettre de M. Blondel, 
M. Hanappe, nous adresse la suivante : 


Cher Monsieur, 


La publication de mon travail fort élémentaire 
n'avait qu'un but tout modeste, comme je le disais 
dans l'introduction. Je désirais surtout intéresser la 
généralité des praticiens qui n'ont pu se maintenir 
complètement au courant de la question. Aussi, 
suis-je très touché, malgré ses critiques, de l'appré- 
ciation de M. Blondel dont la compétence est uni- 
versellement reconnue. i 

M. Blondel présente une critique de principe et 
une autre critique d'application. 

C'est cette dernière qui m'est le plus sensible, 
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parce que, comme les lecteurs du journal ont pu le 
remarquer depuis assez longtemps, je donne tou- 
jours une application directe des calculs théoriques 
que j expose. 

Cette critique est juste en ce sens que j'aurais 
dû faire remarquer, à la page 93, que l'induction de 
450 C. G. S. ne tenait pas compte du flux des pertes. 
Ce flux ne pouvait d'ailleurs être déterminé approxi- 
mativement qu'à la page 94, après l'évaluation de 
la réluctance du circuit des pertes. En admettant 
que la f.m. m. qui commande ces dernières, au 
démarrage, est celle de l'induit, on trouve pour flux 
de dispersion : 

N, 


— 


aye AR 
Rp 
__ 0,387 x 47 >< 270 X35V2 


— = y 7 = 94 500. 
I0X2X3*<1,14 X 10 


La troisième expérience de la page 97 donne pour 
ce flux : 


l’, levé 


A = 86 500 C. G.S. 
l' prévu 


= 94 500 < 


94500 X au 


2,15 
L'induction à considérer dans l'inducteur devait 


donc être corrigée, pour l'inducteur, à la page 97. 
Sa valeur est : 


66000 + 86 500 


2 (67 + 5.8) = 1050 au lieu de 450. 


L'induction de 450 était prévue pour un premier 
calcul de réluctance. La correction était donc facile. 
Elle me permet de montrer avantageusement la 
concordance relativement satisfaisante entre le flux 
perdu calculé (94 500) et le flux perdu levé (86 500). 

La perte est ici, au démarrage, de : 


86 500 X 100 
66 ono 


= 131 p. 100. 


La correction que je viens de faire, a propos de 
réluctance, n’enléve donc rien à l'approximation du 
procédé ordinaire de calcul des pertes que j'ai rap- 
pelé dans mon mémoire. 

Je n'ai jamais eu l'intention de critiquer la base 
de la théorie de M. Blondel, jusqu'à vouloir faire 
croire que la méthode est fausse, pas plus que je 
n'ai maintenant la prétention de nier l'exactitude 
du théorème de la superposition des états élec- 
triques. 

Ce dernier théorème doit nécessairement faire 
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des raisonnements destinés à faire comprendre le 
principe des applications industrielles. Mais. je 
crois que, pour les calculs d'application, il est par- 
fois préférable de s'en passer. Il me semble, notam- 
ment, qu'il en est ainsi pour la prédétermination 
des pertes de flux. 

Les ingénieurs, constructeurs de dynamos a cou- 
rant continu, qui essaient de se servir du principe 
des règles de Forbes pour le calcul du ccefficient V 
et qui ont l'occasion de vérifier expérimentalement 
leurs prévisions, savent combien il est difficile d'ob- 
tenir des résultats satisfaisants, même pour le fonc- 
tionnement à circuit induit ouvert. A circuit fermé, 
la difficulté s'accroît, de ce que le champ des pertes 
prévu à circuit ouvert, s'étend, se déforme, et ne 
peut en général être reconnu et vérifié. 

Le jour où ces praticiens voudront se servir de 
deux coefficients, il est évident que les difficultés 
seront plus que doublées, puisqu'il faudra prévoir 
deux champs magnétiques enchevétrés l’un dans 
l'autre. Pour calculer V, et V,, il faudra évaluer la 
réluctance de chaque circuit fer, non pas avec les 
perméabilités du fonctionnement indépendant de 
chacun d'eux, mais bien du fonctionnement combiné : 
autre problème ardu:! 

Je sais bien que, dans la pratique, pour un type 
de moteur connu, on se servira préférablement 
d'un coefficient unique cs, mais encore, dans une 
théorie complète, il faut que, pour un type nouveau, 
on puisse prévoir une valeur de s à l'aide de V, 
et V,. 

Ces observations générales présentées, je me 
permets de dire un mot des pertes de flux à circuit 
fermé, en prenant un exemple familier à M. Blondel: 
celui des transformateurs. | 

Il me semble préférable de considérer un circuit 
principal, le circuit fer presque entier, et un circuit 
dérivé des pertes. L’enroulement primaire donne 
une f. m. m. supérieure à celle du secondaire, que 
je considère comme f. c. m. m., produit un flux 
utile dans le secondaire et un flux de pertes tout 
autour. 

Ce flux de pertes va rejoindre le flux principa 
dans la culasse. Les pertes sont augmentées par la 
f. m. m. du secondaire, mais, en somme, elles sont 
commandées par celle du primaire. Il est plus fa- 
cile et plus rationnel de prévoir ce seul flux des 
pertes, que deux flux fictifs. 

Je ne reconnais pas plus la nécessité pratique, 
pour le moment, de faire état de deux flux fictifs des 


partie de tout bon cours théorique d'électricité et | pertes, que des courants fictifs que l'on pourrait 
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envisager dans les circuits électriques par l'appli- 
cation des lois de Kirchhoff. 

Je regrette beaucoup, pour mon édification per- 
sonnelle, de ne pas avoir le temps nécessaire pour 
essayer des calculs d’application et des expériences 


de nature à éclairer la question d'un nouveau jour. 
Recevez, cher Monsieur, l'expression de mes 
meilleurs sentiments. 
S. HANAPPE. 
La Hestre, le 16 janvier 1899. 


> 


CHRONIQUE 


Méthodes pour déceler les ondes électriques. — 
Dans un des derniers numéros de l'Electricista 
(septembre 1898, p. 206) le Dr A. PocHETTINO fait la 
classification des différents procédés qui ont été 
employés jusqu'ici pour révéler les ondes élec- 
triques. Les méthodes sont nombreuses et un 
résumé de cette sorte présente toujours de l'intérêt, 


I. RÉVÉLATEURS A ÉTINCELLES. 


il en présente d'autant plus que la question traitée 
ici est toute d'actualité; aussi reproduisons-nous le 
tableau avec l'index bibliographique qui l'accom- 
pagne. 

Les révélateurs sont divisés en deux grandes 
catégories, les révélateurs à étincelles et les révé- 
lateurs sans étincelles. 


. .. ( Résonateur hertzien. . . . . . . . . . . . . ae I 
Effets lumineux. . . . . | A pression ordinaire ‘ Miroirs de Righi . . . . . . . . . . . . . . . .. Il 
à pression réduite. — Tubes de Geissler . . . . . . . . . . . . . . . . . II] 
UE l' Mélange explosif: < ar us ee a alu Dire pla En D ab at SZ IV 
Eelse hinigen s i 2. l Papier sensibilisé à liodure de potassium. . . . . . . . . . . . . . . . . V 
Pile et sonnerie. . . . . . . . . . . . . . . . . . VI 
à pression ordinaire. ) Pile sèche et électroscope . . . . . . . . . . . . . VII 
Pouvoir de décharge de l'air . | Condensateur et téléphone et ee ee ns VIII 
Tube de Zehnder.! 2¥¢¢ accumulateurs. . . . . . . . IX 
à pression réduite . . “T+? avec pile sèche et électroscope . . . X 
l Tube de Righi. . ............. ne XI 
II. — REVELATEURS SANS ÉTINCELLES. 
Effets physiologiques. . + DOVE RE DE DE DUREE D AS, Das es BA OS XII 
| V Plectrostatiques:<. + a 6 ok Ge De à nr Se ee AA don ACR Re re XIII 
Ejes ponaeromoleurs .) Electromagnetiques: a à cee h aceda de M nait vi gS Te XIV 
Efes mapnetliques’ ros 6 6 Sw + 4 à 8 ee 1e ane e a à ie RE ei Sidecar Set a ay ee E XV 
ADIALOIMICING AS tH casks à Be AP, Se cee a pee oe Ee Hh a h den a XVI 
Effets tbemigues: e ay BOLOMCU Ce ez LES tae ete wwe à 0 dr ae Be ee we os a ee De & ey XVII 
| Pile thermoélectrique . . . . . ee LL a e XVIII 
Contact metallique 2% © sce sa eee Sh we es 8 Sr E AIX 
Diminution de la résistance de contact., Réseau d’étain. . . . . . . . ee ee ee ee XX- 
| Tube a mailles: i 2 sa aie. een UE NM At ee ef ef XXI 


I. — Le révélateur hertzien est un simple micro- 
mètre a étincelle inséré dans le circuit du réso- 
nateur. 


Hertz. Untersuchungen über die Ausbreitung Strahlen elek- 
trischer Kraft., Leipzig. 
BLODLOT. Comptes rendus, t. CXIII, p. 628, et t. CXIV, 


p. 283; Journal de phys., t. X, p. 549, 1891. 

TuHorP. Brit. Ass. Cardiff, 1891, p. 653. ; 

Macu. Wied. Ann., t. LIV, p. 342, et L'Éclairage Elec- 
trique, t. II, p. 472, t. VII, p.180. 

II. — Dans la disposition de Righi, on fait éclater 
l'étincelle à la surface d'une lame de verre entre les 
deux lèvres d'une interruption faite avec une pointe 
de diamant sur une couche d'argent déposé sur le 
verre. La sensibilité est considérable. 


RiGHi. L’Optique dans les oscillations électriques. Bologne; 
L'Éclairage Électrique, t. Wet III. 


III. — Dans la troisième disposition, le circuit est 
fermé par un trajet dans l'air raréfié, tube de 
Geissler ou lampe a incandescence avec filament 
rompu. Le tube peut être sans électrodes, l'air 
raréfié servant de conducteur entre les deux arma- 
tures d'un condensateur en série. 


Dracoumis. Nature, te XXXIX, p. 548. 

LAMOTTE. Wied. Ann., t. LXV, p. 92. 

BARTONIEK. Mat. und nat. Ber. aus Ungarn, t. VII, p. 217. 

BORGMANN. J. d. russ. phys. u. chem. Ges., t. XXIII, p. 458. 

DrUDE. Wied. Ann., t. LIV, p. 352, t. LV, p. 633. 
t. LXI, p. 631; L’Eclairage Électrique, t. UI, p. 281, t. XII, 


. 570. 
: Sr ows Arch. de Genève, t. XXVII, p. 536. 
Done. Wied. Ann., t. XLIII, p. 343. 
Moser. C. R., t. CX, p. 397. 
LECHER. Wied. Ann., décembre 1890. 
Expert. Verh. Deut. Nat. Aertze. Zuberk, 1895, p. 52. 
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Vorrer. Ber. à. d. Verh. d. int. Elek. Congr. de Franc- 
fort-sur-le-Mein, 1892. 

IV. — Le quatrième procédé est avantageux pour 
les leçons publiques. On fait éclater l’étincelle dans 
un mélange détonant d'hydrogène et d'oxygène ou 
d'hydrogène et de chlore. 


Lucas et GARRET. ‘Philosophical Magazine, t. XXXIII, 
pP. 299. 


V. — Avec la cinquième disposition on fait éclater 
l'étincelle à proximité d'un papier sensibilisé à 
l'iodure de potassium. 


Dracoumis. Nature, t. XXXIX, p. 548. 


VI et VII. — Dans la troisième catégorie, on 
utilise les propriétés conductrices que l'étincelle 
communique à l'air ambiant. Le procédé consiste 
à faire éclater l’étincelle dans l'air et à s'en servir 
pour fermer le circuit d'une pile et d'une sonnerie 
électrique, ou d'une pile sèche et d'un électros- 
cope. 

Dracoumis. Zeit. für phys. Unt., 1895. 

BoLTZMANN. Wied. Ann., t. XL, p. 399. 


BIERNACKI. Zeit. für. phys. u. chem. Unt., 15 mai 1894. 
GarBasso, 15 leçons sur la lumière. 


VIII. — La disposition VIII se compose d'un 
résonateur hertzien rectangulaire : au milieu du 
côté opposé à l'étincelle est un condensateur, et en 
dérivation sur ses armatures un téléphone ; à peine 
passe l'étincelle, que le téléphone donne un son 
perceptible. On peut, au lieu de relier le téléphone 
aux armatures, insérer un pont de Wheatstone, 
ce qui permet de faire des mesures en quelque 
sorte quantitatives. | 

BIRKELAND. Wied. Ann., t. LII, p.486; L’Eclairage Élec- 
isla t. I, p. 4713 Comptes rendus, t. CXVI, p. 93, 625, 

TORAN: Société des sciences physiques et naturelles de Bor- 
deaux, 1895 et 1897; L'Éclairage Électrique, t. XVII, p. 79. 


IX, X, XI. — Les mêmes propriétés conductrices 
sont ici utilisées à pression réduite. Les tubes de 
Zehnder ont, en outre des deux électrodes habi- 
tuelles, deux autres normales aux premières et 
reliées avec une batterie d’accumulateurs (Zehnder) 
ou une pile séche et un électroscope (Drude). 
Quand une décharge a lieu entre les deux premiéres 
électrodes, elle ferme le circuit des deux autres, ce 
gui excite l'électroscope ou produit l'illumination 
du tube par décharge de la batterie. Dans le tube 
Righi les deux électrodes sont repliées à angle 
droit de manière à former deux trajets d'étincelles : 
l'onde électrique ferme le circuit. 
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ZEHNDER. Wied. Ann., t. XLVII, p. 77. 

DRUDE. Wied. Ann., t. LII, p. 499, t. LHI, p. 753. 

RiGHI. Rendiconti R. Accad. dei Lincei, t. V1, p. 245, 1897 
et L’Eclairage Électrique, 1. XII, p. 468. 


XII. — Dans la deuxième classe des révélateurs, 
Ritter, pour montrer les oscillations engendrées 
dans le secondaire à un public nombreux, a utilisé 
les contractions d’une grenouille préparée comme 
pour l'expérience de Galvani. 


RitTer. Wied. Ann., t. XLV, p. 53. 


XH. — La disposition XIII se prête fort bien aux 
mesures de précision ; on emploie un électrométre 
a quadrants Blyth pour étudier les ondes électrosta- 
tiques dans l'air et Franke, pour les étudier dans 
les fils, ont uni, le premier les extrémités du réso- 
nateur, le second deux points opposés d'un système 
de Lecher, avec deux quadrants contigus de l'élec- 
troméetre, en reliant l'un d’eux à l'aiguille. Bjerkness 
s’est limité a l'emploi de deux quadrants seu- 
lement, qu'il réduisait ainsi à ‘deux petits disques 
aplanis, entre lesquels une petite lame métallique 
est suspendue à 45° des lignes de force. 

BLYTH. Electrician, t, XXIV, p. 442. 

FRANKE. Wied. Ann., t. XLIV, p. 713. 

BAUERNBERGER. Sitz. ber. d. Wien. Akad., t. CII, p. 82. 

GEITLER. Wied. Ann., t. XLIX, p. 184, t. LV, p. 513. 

YuLE. Wied. Ann., t. L, p. 742. 

HERTZ. Wied. Ann., t. XLII, Fe 407. 

V, 


BJERKNESS. Wied. Ann., t. XLIV, p. 74et513,t. XLVII, 
p. 69 et t. XLVIII, p. 592; La Lumière Electrique, t. XLII, 


P. 593. 
Watsi Phil. Mag., t. XXXI, p. 44, 


XIV. — Hertz a montré que l'on peut employer 
les actions pondéromotrices des ondes le long 
des fils autrement qu'avec l'électromètre. Un fil 
métallique très fin est suspendu horizontalement 
à un fil de soie au milieu des deux fils d'un 
système de Lecher ; suivant les lois de l'induction, 
l'axe métallique doit se disposer suivant la ligne 
qui joint deux points opposés des deux fils quand 
ces points sont à un nœud de l'onde électrique. 
Un corps métallique limité réagit seulement sur les 
forces électriques, c'est-à-dire sur l'onde électro- 
statique ; pour réagir sur l'onde magnétique, Hertz 
a employé un fil circulaire fermé sur lui-même, 
suspendu à un fil au milieu du système de Lecher ; 
la force magnétique induit des courants qui, 
suivant la loi de Lenz, sont repoussés par le sys- 
tème des fils. Dans ces deux cas, les actions pon- 
déro- motrices peuvent se mesurer au moyen de la 
torsion du nl de suspension. 


HERTZ. Wied. Ann., t. XLII, p. 407. 
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XV. — Dans les expériences de Rutherford, le 
courant du secondaire passe par un petit solenoide, 
au milieu duquel est un fil‘fin d'acier dur trempé a 
Saturation. La démagnétisation partielle donne un 
moyen sensible de découvrir les ondes, même à 
distance notable de l’excitateur. 


RUTHERFORD. Trans. of. Roy. Soc., 1896; L Éclairage 
Électrique, t. VII, p. 419. 


XVI. — Les effets thermiques peuvent servir 
aussi de révélateurs. D'après Gregory, on peut 
construire un appareil capable de fournir des me- 
sures quantitatives en mesurant l'allongement d'un 
fil dû à l'échauffement engendré par les courants 
induits par une rapide variation du champ magné- 
tique. 


GREGORY. Philosophical Magazine, t. XXIX, p. 54; Physic. 
Soc. London, 1°" novembre 1890. 


XVII. — Pour étudier les ondes électriques dans 
les fils, Rubens a employé la disposition XVII ; sur 
les deux fils on faisait courir deux tubes de verre 
très petit, autour desquels sont enroulées les extré- 
mités d'un circuit contenant un fil bolométrique, 
dont la variation de résistances mesure la cha- 
leur produite par effet, Joule par les oscillations. 


Rusens et REITER. Wied. Ann., t. LX, p. 55. 
RUBENS. Wied. Ann., t. XLII, p. 154. 
Paatzow et RUBENS. Wied. Ann., t. XXXVII, p. 609. 
ZEEMAN. Zitlingsverlag. Kon. Akad. van. Wet., 1895-1896, 
. 140, 188. , | 
: Core. Wied. Ann., t. LVII, p. 290; L'Eclairage Electrique, 
t. VII, p. 86. 
Rupens, Wied. Ann., t. XLI, p. 154. ; 
Coun et ZEEMAN. Wied, Ann., t. LVII, p. 17; L’Eclairage 
Électrique, t. VI, p. 569. 


XVIII. — Le principe de la disposition XVIII 
employée spécialement par Klemencik et Lebedew, 
est toujours de mesurer la chaleur développée par 
les oscillations; mais, au lieu d'un bolomètre, on 
emploie une pile thermoélectrique formée par la 
soudure de deux fils très fins, insérés entre deux 
aiguilles qui constituent le résonateur proprement 
dit. 


RUBENS. Zeil. für phys. u. chem. Unt., 1896, p. 241. . 
ole Brit. Ass. Cardiff, 1891, p, 561. 
LEMENCIK. Wied. Ann., t. LXII, p. 417, t. LXV, p. 62, 

t. L, p. 456, t. LIV, p. 755; L' Éclairage Electrique, t. V, 
P- 473: 

OR: Wied, dnn., t. L, p. 174. 

LEBEDEW. Wied. Ann., t. LVI, p. 1, 1897; L Eclairage 
Électrique, t. V, p. 425. 


XIX. — Vient enfin l'importante catégorie des 
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cohéreurs. Ils peuvent être formés par deux conduc- 
teurs aplanis. 


LANG. Wied. Ann., t. LVII, p. 34; L'Éclairage Électrique, 
t. VI, p. 381. 


Bose. Soc. phys. London, 19 mars 1897. 


XX. — Ils peuvent être constitués par des réseaux 
d'étain obtenus en taillant un carré en lames 
minces. 


segs Wied. Ann. ; L'Éclairage Électrique, t. III, 
p. 283. 

Mizuno. Jour. of the Coll. of scien. Tokio, t. IX, 1895; 
L’uclairage Electrique, t. V, p. 322. 

Cuitp. Phys. Rev., t. Ul, p. 387. 


XXI. — Ils peuvent encore être formés par des 
tubes à limaille à un ou plusieurs métaux, avec ou 
sans isolant. 


Cazzecci, Nuovo Cimento, sér. 3,t. XVII, 1885, t. XIX 
et XX, 1886. 

AUERBACH. Ann, d. Phys. u. Chem., N. F., t. 
p. 604, 1886 

Crorr. Chem. Soc., t. LXVIII, p. 219. 

Lopce. Phil, Mag., t. XXXVII, p. 94. 

BRANLY. Journ. de Phys., t. I, p. 429, 1892, t. If, p. 273 
1895; C. R, t. CXI, p. 785, t. CXX, p. 869, t. CXXII 
p. 230, t. CXXIV; p. 939, t. CXXV, p. 
Electrique, t. XIII, p. 565, t. XIV, p. 78. 

Le Royer et P. v. BERCHEM. Arch. de Soc. phys. et nat., 
t. XXXI, p. 588; L’Eclairage Electrique, t. XV, D::373: 

SPIELMANN. Zeit, für phys. u. chem. Unt., 1896, p. 131. 

BiERNACKI. Wied. Ann., t. LV, p. 599; L'Éclairage Elec- 
trique, t. V, p. 428. 

PoporF, Journ, de la Soc. phys. chim. russe, t. XX VIII, p- 1; 
L’Eclairage Electrique, t. XIII, p. 524. 

LanG. Wied. Ann., t. LVII, p. 430. | 

Pasquini. Nuov. Cim., 1898. 

AUERBACH. Wied. Ann.,, 1898, p. 3. 

HERNECKE. Arrzig. f. Opt. u. Mech, t. XVIII, p. 166, 
t. XIX, p. 4. l 

SALVIONI. Pérouse, 1897. 

Bantı. Télégraphie sans fil. 

Bose. C. R., 1897, p. 676; Proc. Roy. Soc., t. LIX, p. 160 
et t, LXII, p. 293-300; L Eclairage Electrique, t. XI, P. 33, 
t. XII, p. 567 et t. XVI, p. 553. 

LHUILLIER. C. R., t. CXXI, p. 348. 

DRUDE. Wied. Ann., 1898, n° 2, p. 481. 

Arons, Wied. Ann., 1898, n° 7, p. 567. 


XXVII, 


9 
9 


1163; L’eclatrage 


Parmi tous ces procédés, ceux qui emploient le 
résonateur hertzien peuvent servir pour étudier 
aussi bien le champ électrostatique que le champ 
électromagnétique, telles sont les dispositions de la 
première classe et les dispositions XII, XIII, XV de 
la deuxiéme. 

Les dispositions XVII et XVIII ont été le plus em- 
ployées pour le champ électrostatique et les XV et 
XVI pour le champ magnétique. G. 
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ÉTUDE SUR LA TRANSMISSION ET LA DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE 
PAR LES COURANTS ALTERNATIFS (!) 


TROISIÈME PARTIE 

ÉTUDE SPÉCIALE DES PROPRIÉTÉS DES MACHINES D'INDUCTION 

i Davee ies ps MAMA NES. INDUGIO l'angle que fait le rayon passant par le milieu 
A COURANTS ALTERNATIFS SIMPLES Be ae 


1° Description d'une machine type. — Nous 
établirons d’abord la théorie des machines a 
courants alternatifs simples parce que rien 
ne sera plus facile que de l’étendre au cas des 
machines à courants polyphasés, alors que la 
réciproque ne serait pas vrale. 

Pour faciliter l'exposition de cette théorie, 
nous considérerons une machine d'induction 
constituée d’une manière spéciale et que nous 
allons décrire. 

Son inducteur AA (voir le schéma de la 
figure 23) se compose d'un anneau du genre 
Paccinotti à 22 pôles (6 sur la figure) dont les Fig. 23. 
entailles ont une profondeur variable pour 
qu'on puisse y loger des nombres de spires 
différents. Le système d'enroulement adopté a adovacae ae ae 
est représenté sur le schéma. Si l’on désigne a ae : XVIL p. pee ee a a oe. oe 
par y un nombre constant de spires ct par % | 1899, t. XVIII, p. 123. 


d’une entaille avec un rayon ox pris pour 
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origine, le nombre N de spires passant dans 
cette entaille a pour expression : 


N = v sin n8. 


Deux bagues b, et b, tournant avec l'induc- 
teur et sur lesquelles s'appuient deux frot- 
teurs fixes f, et f, servent de points d'entrée 
et de sortie au courant. 

Les circuits induits. au nombre de deux, 
sont disposés le long d’une couronne de 
tôles BB à denture interne. Leur mode d’en- 
roulement est semblable à celui de l’induc- 
teur. On a représenté schématiquement, sur 
la figure 23 l’enroulement du premier circuit 
par des traits pleins et celui du second par 
des traits pointillés. 

Si l’on désigne par v’ un autre nombre 
constant de spires et par ù langle que fait le 
rayon passant par le milieu d'une entaille de 
la couronne BB avec le rayon ox pris pour 
origine, les nombres N, et N, de spires appar- 
tenant aux deux circuits induits qui seront 
logés dans cette entaille, auront respective- 
ment pour expressions : 


N, = 
Ces circuits induits sont fermés sur eux- 


mêmes. 
Nous désignerons par : 


v sin nB, N, = v cos n}. 


R la résistance de l’inducteur; 
L son coefficient de self-induction; 
M,son coefficient d'induction mutuelle avec le 
premier circuit induit ; 
M, son coefficient d'induction mutuelle avec 
second circuit induit; 
2 la valeur maxima des cocfficients dinduction M, 
et M.; 
zg la résistance de chaque circuit induit; 
\ le coefticient de self-induction de chaque circuit 
induit; 
la fréquence du courant alternatif qui traverse 
l'inducteur ; 
sa vitesse de rotation; 
I l'intensité du courant dans linducteur; 
J l'intensité du courant dans le 1‘" circuit induit; 
l'intensité du courant dans le 2" cirtuit induit. 


le 


R 


Nous supposerons que lon a : 


| | t 
(1 — A sin CAT +) 
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a 


Il résulte du mode de construction de la 
machine que l’on peut écrire : 


M, = p sin 2Tnwi{, M, = 12 COS 2Trnot. 

2° Théorie du fonctionnement de cette ma- 
chine. 

a: Intensité J. 
Nous avons à chaque instant : 


o.8 + a 


co dj d 
D == oJ + aT DFP (M, D) 
ou: - 
d] ; 
0 = 5] +. Dr + 2rauA sin 27 (#w)t cos 2n2t 
+ 27 (no) pA sin 2nal cos 27 (Aw 
ou : 
aoe dj ss | l > | 
o= oJ + A re ee (2 — nw) —— SIN 27 (2 — nw) 
pA. 
+ 27 (1 + nw) => sin 2m (a+ nw)t. 
Posons : 
J = J, sin ex'(2— nw)t — ©] —J, sin 2r{(x + no)t — 4" 


en désignant par J, et J, des intensités cons- 
tantes et par » et 4 des différences de phases 
également constantes. On voit immédiate- 
ment que l'on a: 


J = ra — nw) TY mme 
2V2 44r? (a — nw)? A 


2 Vo? + 47? (2 + nw)? A? 


tg anh = an(a + nw) = 


J, = 27 {2 + no) 


A 
tg 270 = 27 (x — nm) = 


b : intensité J’. 
On trouverait, de la même manière : 


J'= — Jı cos az fiz — nw)t — 9] 


— J, cos 27 [(a + nw)t — à]. 


c : Expression du travail © développé par 
la rotation de linducteur. 
On a, à chaque instant : 


dM; 


dM, 
dt + 


dt 


LO 


T À Sin 27 at [3 J 
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J, sin 27 [x — nw)t— 9] cos 27 (nw)t 


OÙ . 
d 
au = 2x (nw)uA sin anat 
+ J. 
ou 
ao | — 
Gr = 2% (nm) pA sin 2nat (J, sin 27 (2t— 9) 


— J, sin 27 (xt — Li]. 


Le travail fourni varie à chaque instant. Sa 
valeur moyenne, par seconde, ©, a pour 
expression : 


©, = z (no) uA [J], cos 27o — J, cos 27] 


ou, en remplaçant les termes J, cos 279 et 
J, cos 2m par leurs valeurs trouvées ci-des- 
sus : | 
0, = = (nw) 2? A3 p E eee) > 
2 Han ne)? A 
_2n (2 + nw) i | 
“of + 472 (2 + nu)? A? 


Si nous représentons par une courbe les 
variations du couple développé sur la machine 
en fonction de la vitesse w, l'intensité A étant 
supposée constante, cette courbe affecte la 
forme représentée sur la figure 24. 


G, ! 


t 
i 
j 
i 
t 
j 
1 
-- à 
| 
t 
t 
! 


SAN EEE 
alg 


Fig. 24. 


Le couple nul pour wo croit rapidement 
avec la vitesse, en étant moteur, passe par un 
maximum puls redevient nul pour une valeur 


YQ ` ° » œ ` a 
de w légèrement inférieure à =a Il change de 
signe, devient résistant, repasse ainsi par un | 


— J, sin 27 [(a + nw)t — 4] cos 2z(w)t 
+ J, cos 27 [(z — nw)t — 9] sin 27 ee 
cos 2m[(a + nw)t — à] sin 27 (nw)t 


autre maximum et décroit ensuite tant que 
la vitesse continue à croître. 

Il résulte de ce qui précède qu’une machine 
d’induction à courants alternatifs simples, 
dont l’inducteur est parcouru par un courant 
d'intensité efficace constante, peut fournir ou 
absorber du travail suivant la vitesse à laquelle 
on la fait tourner. 

Nous verrons plus loin que, lorsqu'elle 
absorbe du travail, elle fonctionne en réalité 
comme génératrice. 

d: Force électromotrice nécessaire pour 
déterminer le passage du courant d'intensité 
I =A sin 27at dans l'inducteur. 

Nous avons : 


I 


E=RI+ L +2 (MJ + M 


ou : 


E = RI + Lo + 27 (a — nw) uJ, [cos 27 [(a-— no) t 


— ©] sin 27z(nw)t + sin 27r[(x—nm)t— ©] cos 27 (nw)t 
+ 27 (nw) uJ, [sin 27 [(x — nw)t — o| cos2n(nw)t 
+ cos 27 [ (x — nw) t— o] sin 27 (nw) ¢] 
+ 27 (a + nw) uj, |— cos 27 |(2-+ nw) t— 4] sin 2z{nw) t 
+ sin 27 [(« + nw)t — ¥] cos 27 (nw) t] 
+ 27 (nw) uJ,j— sin 27 {(x + nw)t—) cos 2n(nw) t 
+ COS 27 [(x + nw) t — 4] sin 27 (nov) t!, 


ou : 


E=RI+L S + 2rauj, sin 27 (xf — 9) 


+ 2xauJ, sin 27 (at — 4%). 


Posons I = A sin 2zal, les quantités J, J, 
v et 4 sont alors déterminées et il vient : 


‘ 


2 
eal 


E= È + 47?a (a — nw) 20? 4r (anw? A?) 


1° 9 . 
+ 4niz (a + nw) Rea ser ar | A sin 272 
47° (4 — nw)? ses 
os Ee 2122 rt (x — ne)? A? 
Fe a a er a a] À cos 2726, 
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e : Intensité du courant traversant l’induc- 
teur, lorsqu'on établit entre ses extrémités 
une différence de potentiels alternative 
E =E, sin 2rat. 

Pour simplifier l'écriture, nous désignerons 
par les lettres P et Q les coefficients des 
termes À sin 2nzt et A cos 2xzt dans l’expres- 
sion trouvée précédemment pour la force 
électromotrice E. Elle deviendra : 


E = PA sin 2r2t + QA cos 27at. 


Posons E=E, sin 27 {(at+7.\, nous aurons: 


E, = AVP? +6, (1) 
tg m= (2) 


Mais, au lieu d’écrire : 
E, sin 27 (at + 7) = PA sin 27 (2t) + QA cos 2728, 


nous pouvons écrire, en changeant l'origine 
des temps : 


E, sin 2nat = PA sin 27 (at — 7) + QA cos 2r (at — 7). 


Des équations (1) et (2) nous tirons : 


E P 
pro SV Rp 


A sin 274 = Ey pros : 


L'intensité I du courant qui traverse l'in- 
ducteur sous l'influence d’une force électro- 
motrice E = E, sin 2xzt a pour expression : 


I= Asin 2x (at — 7)= E aro sin 272 


— E, Fr ss 2TA. 
Ce courant peut étre considéré comme la 
superposition de deux courants, l’un dont 
l'intensité est de même phase que la force 
électromotrice E, l’autre dont l'intensité pré- 
sentera une différence de phase de 1/4 d'onde 
avec cette force électromotrice. 
Suivant l'usage établi, nous appellerons ces 
courants : courant watté et courant déwatté. 
Le courant watté emprunte ou fournit de 
l'énergie à la source de force électromotrice 


ÉLECTRIQUE 


T. XVIII. — N° 5. 


qui maintient la différence de potentiels E 
entre les extrémités de l'inducteur, suivant le 
signe de la quantité P. Le courant déwatté ne 
sert qu'à engendrer des flux. 

La quantité P change de signe (voir plus 
haut son expression) lorsque la vitesse de 
rotation w de l’inducteur est voisine de la 
vitesse du synchronisme. La machine consi- 
dérée fournira donc de l'énergie à la source 
de force électromotrice agissant entre ses 
extrémités et, par suite, fonctionnera comme 
génératrice, si on imprime à son inducteur 
une vitesse supérieure à celle du synchro- 
nisme. 


II. SERVICES QUE PEUT RENDRE UNE MACHINE 
D'INDUCTION A CIRCUITS INDUITS FERMÉS SUR 
EUX-MÊMES, EMPLOYÉE COMME GÉNÉRATRICE 
DE COURANTS ALTERNATIFS SIMPLES 


Soient AB, CD une ligne à deux conduc- 
teurs chargée de distribuer des courants alter- 
natifs simples, fournis par une source quel- 
conque M de force électromotrice alternative 
et une machine d'induction N telle que la 
précédente {voir fig. 25). 


A € = 


E-E, Snn 


Fig. 25. 


Nous appellerons : 

r et l la résistance et le coefficient de self- 
induction du circuit d'utilisation X de ces 
courants. Supposons que la source de force 
électromotrice M maintienne une différence 
de potentiels alternative, de grandeur efficace 
constante, E = E, sin 272 entre les conduc- 
teurs AB et CD. 

Soient J l'intensité du courant débité par 
la source M, I l'intensité du courant con- 
sommé par la machine N, 7 l'intensité du 
courant consommé par le circuit X, en con- 
venant de considérer ces intensités comme 
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D oo << MS ne Ce 


positives, lorsque les courants sont dirigés 
dans le sens des flèches de la figure 25. 
Nous aurons à chaque instant : 
J=l+: 
. e l 
E, sin 272t = ri + Ts 


P? + Q? 


T=E; Fi sin 272 — E, aay Tae COS 2n2t. 


Posons: 
i = a-sin 2721 — bcos 202t 
Il vient: 


r anal 


D’ou: 


sin 27at 


J=6 | apart pee | 


anal P? + Q? 
EONS E, E + anale + Q = a 2T24{. 
____ 4m (a — nu)" Ap? 
Qana L= es 
Q = 271 


Tous les termes de cette expression qui 


sont fonction de la vitesse w sont essentielle- 


ment positifs. 

Pour que la quantité Q put être rendue 
négative, il faudrait que la différence (AL 
— p°) fût négative. Cette condition ne sera 
jamais remplie dans une machine d'induc- 
tion à circuits induits fermés sur eux-mêmes, 
car on a toujours AL >u? et l’on m'aurait 
A L= x que dans une machine parfaite. 

Si lon branchait plusieurs machines d’in- 
duction, telles que la machine N, entre les 
conduites de distribution AB, CD (voir 
fig. 25), toutes ces machines concourraient 
simultanément à la production des courants 
wattés, celle qui tournerait le plus vite ab- 
sorbant le plus de travail et réciproquement. 
Ces machines pourraient donc être accouplées 
entre elles, sans aucune condition de syn- 
chronisme, comme des machines à courant 
continu. Mais la source de force électromo- 
trice devra toujours fournir la totalité des 
courants déwattés demandés par le service 
de la canalisation et ceux nécessaires à l’exci- 


Le premier terme de cette expression repré- 
sente le courant watté que doit fournir la 
source de force électromotrice M et le second 
représente le courant déwatté que doit fournir 
également la même source. 

Nous avons vu qu’en disposant convena- 
blement de la vitesse de la machine N, nous 
pouvons rendre négative la quantité P. Nous 
pouvons donc poser : 


r P 
TE geal t PFT 
Autrement dit, la machine N pourra four- 
nir tout ou parti des courants wattés deman- 
dés par le service de la canalisation. 
Il n'en est pas de même pour la quan- 
tité Q. En effet, nous avons : 


At? (a + nw)? Au? 
2(0? + 47r? (x + nw)? A? 


[2 L + 168 [(a)?— (nm)? }? A3 (AL — p?) +47? [(2)?+(me)?] 9? À (2AL— u?)] 


tation de toutes les machines d’induction. 
Supposons maintenant qu’au lieu d’accou- 


A c 
M 
N 
| 
X 
B D 
Fig. 26. 


pler en parallèle la source de force électro- 
motrice M et la machine d’induction N, on 
les accouple en série, comme il est repré- 
senté sur la figure 26 et que lon veuille 
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maintenir un courant d'intensité efficace cons- 
tante dans un circuit en forme de boucle 
comprenant la source M, la machine d'in- 
duction N et le circuit d'utilisation propre- 
ment dit X. 

Désignons toujours par r et / la résistance 
et le coefficient de self-induction de ce cir- 
cuit d’utilisation (la résistance et le coefficient 
de self-induction du conducteur qui sert a 
fermer le circuit, étant compris dans ces 
valeurs). 

Soit I = A sin 2na/ l'intensité du courant 
débité. 

La force électromotrice développée entre 
les bornes de la machine d’induction sera : 


E = PA sin 2rat + OA cos 2721 


La force électromotrice que devra dévelop- 
per la source M sera donc: 


e=(P+r)A sin 2r2t + (Q + 2ral) A cos 2rat. 


La quantité P + r peut ètre rendue nulle, 
en communiquant une vitesse de rotation 
convenable à la machine d’induction, mais 
les termes Q et 27x/ sont toujours de mêmes 
signes. 

Nous pourrions accoupler en série avec 
la source M plusieurs machines d’induction : 
toutes concourraient simultanément à la pro- 
duction des forces électromotrices de même 
phase que le courant; celle qui tournerait le 
plus vite absorberait le plus de travail et ré- 
ciproquement. 

Des machines d’induction peuvent donc 
être accouplées en série comme des machines 
à courant continu, mais elles doivent être 
accompagnées d’une source de force électro- 
motrice capable de produire toutes les forces 
électromotrices ayant une différence de phase 
d'un quart de période avec l'intensité du cou- 
rant. 

Nous arrivons ainsi aux conclusions sui- 
vantes : 

» On peut accoupler en parallèle des ma- 
chines d’induction à circuits induits fermés 
sur eux-mêmes et à courants alternatifs sim- 
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ples et les brancher sur un réseau de distri- 
bution. Ces machines pourront fournir la 
totalité des courants wattés demandés par le 
service du réseau, mais tous les courants 
déwattés nécessités par ce même service ou 
par l'excitation des machines d’induction de- 
vront ètre fournis par une source spéciale de 
force électromotrice. 

» 2° On peut accoupler ces mèmes machines 
en série dans un circuit en forme de boucle : 
elles pourront développer toutes les forces 
électromotrices nécessaires qui seront de 
même phase que le courant, mais toutes les 
forces électromotrices en quadrature avec ce 
dernier devront être engendrées par une 
source spéciale. 

» 3° Dans les deux cas, les machines d'in- 
duction ne seront pas assujetties à tourner 
synchroniquement. Leur accouplement se 
fera comme celui des machines à courant 
continu, celle qui tournera le plus vite absor- 
bera le plus de travail, et réciproquement. » 

Ces conclusions ont été complètement 
vérifiées, d’abord dans les ateliers de la mai- 
son Farcot, avec des machines de moyennes 
‘dimensions, puis à l'usine de Saint-Ouen, au 
moyen des deux alternateurs représentés sur 
la figure 22. 

Ces alternateurs étant munis de circuits 
amortisseurs, il suffisait de ne pas exciter 
linducteur de l’un d’eux pour en faire une 
machine asynchrone. 

Nous signalerons notamment l'expérience 
suivante qui a été maintes fois répétée 
depuis : 

Les deux alternateurs étant excités tous 
les deux et mis en parallèle : 1° On supprime 
l'excitation de l’un d’eux et on le transforme 
ainsi en machine asynchrone. En regardant 
sa couronne de pôles au travers de celle de 
l’autre alternateur, on voit que ses pôles, qui 
paraissaient fixes dans l’espace lorsque les al- 
ternateurs étaient synchronisés, prennent une 
faible vitesse qui représente la différence des 
vitesses des deux machines. C'est celle qui 
n'est pas excitée qui tourne le plus vite. 

On supprime alors toute introduction de 
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vapeur dans le moteur de l'alternateur qui a 
été excité. I] continue à tourner en entrainant 
avec lui son moteur à vapeur. 

Dans ces conditions, la machine asyn- 
chrone fournit tous les courants wattés né- 
cessaires à l'entretien du mouvement de 


l'autre alternateur qui est demeuré excité. 


Celui-ci fournit au contraire les courants dé- 
wattés nécessaires à l’excitation dela machine 
asynchrone. 


(A suivre.) p 
Maurice LEBLANC. 


AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES (^ 
VOITURES COLUMBIA 


La création de ce type de voiture, de pro- 
venance américaine, marque dans l’automo- 
bilisme électrique une étape qu'il convient 
de noter. En effet, les propriétaires de la 


me aree 


grande usine de cycles dite « Pope Manufac- 
turing Company » de Hartford, comprirent, 
il y a trois ans, l'avenir qui était réservé a 
l’automobilisme en général. Après mùre 


réflexion, ils cessèrent complètement de fabri- | 
quer des cycles et étudièrent les différents | des 


systèmes mécaniques applicables aux vol- 
tures sur route. Sans idée préconçue, ils 
étudièrent différents modèles de voitures à 
vapeur, à pétrole, électriques et à air com- 
primé. 

Cette usine qui disposait d’un outillage 
spécial de premier ordre et d'un personnel 
expérimenté, put, avec l'appui d'importants 
capitaux, arriver dans un délai assez court à 


. — Phaéton à deux places. 


mettre sur pied différents types de chacune 
catégories de voitures automobiles. 
Après des essais qui durèrent deux années, 


(1) Voir dans L'Éclairage Electrique, les descriptions des 
Automobiles de la Compagnie française des voitures électro- 
mobiles, t. XVI, p. 27, 2 juillet 1898; Mildé-Mondos, 
t. XVI, p. 140, 23 juillet 1898, O. Patin, t. XVI, p. 188. 
30 juillet 1898), Bouquet-Garcin-Schivre, t. XVI, p. 455, 
10 septembre 1898; Riker, t. XVII, p. 341,26 novembre 1898; 
et le Concours de voitures de place automobiles, t. XV, 
p. 496, 18 juin, t. XVI, p. 60, 9 juillet, t. XVII, p. 16, 
1°r octobre 1898. 
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cette compagnie porta son choix définitif sur 
les voitures électriques et les premiers types 
de voitures électriques furent expérimentés 
publiquement en mai 1897. | 

Il importe de signaler cette initiative har- 
die, car dans une question industrielle de 
cet ordre d’idées, la rapidité de décision et la 
mise en œuvre qui s'ensuit assurent à len- 
treprise une avance qui pourra, dans l'avenir, 
être difficilement rattrapée, et qui, presque 
toujours, vaut mieux que des brevets. La 
meilleure preuve que nous puissions donner 
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à l'appui de cette opinion est que nous con- 
sidérons cette voiture parmi celles qui exis- 
tent actuellement comme la mieux étudiée et 
la plus appropriée au service qu'elle doit faire. 

Pour donner une idée du soin avec lequel 
fut menée l'étude des conditions à remplir, 
la Pope Manufacturing C° fit une enquête 
sur le parcours moyen et quotidien qu’un 
service de livraison, celui d’un médecin ou 
d'un particulier, pouvait exiger : la moyenne 
trouvée fut de 30 kilomètres par jour, avec 
maximum de 40 kilomètres 


Fig. 2. — Ensemble du chassis. 


En partant de cette donnée, la Pope Manu- 
facturing C° construisit les trois types de 
voitures que nous allons décrire. 

Le premier type établi est un phaéton à 
deux places dont la figures 1 donne l'aspect 
d'ensemble. La carrosserie de la voiture re- 
pose sur un chassis en tubes d’acier. Remar- 
quons que les tubes d'acier sont employés 
partout ou cela est possible et ils sont 
choisis de dimensions telles qu'on peut les 
employer recuits : l’acier employé contient 
0,5 p. 100 de carbone. Pour les pièces irrégu- 
lières, on emploie de l'acier forgé. 

Les côtés et l'avant du chassis (fig. 2) sont 
en doubles tubes assemblés rigidement et 
brasés en différents points; on obtient ainsi 
un cadre capable de résister à l'effort maxi- 


mum, sous le poids minimum. A l'arrière, on 
a un seul tube auquel sont attachés les sup- 
ports du moteur, les paliers et les engrenages 
du différentiel. 

L'essieu d'avant, qui est directeur, est 
monté à pivot, de sorte qu’une des roues 
peut franchir un obstacle, sans que l'autre 
quitte le sol, comme le montre la figure 3, et 
l'essieu peut osciller dans un plan vertical 
sans que l'effort soit transmis à la caisse de 
la voiture. La direction se fait par essieu 
brisé ; les figures 4,5, 6 indiquent très claire- 
ment les dispositifs employés, sans que nous 
insistions davantage. 

Les roulements à billes sont employés par- 
tout où ils sont nécessaires et la figure 5 
donne la disposition généralement employée. 
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La suspension de la caisse proprement dite 
est obtenue par trois ressorts équidistants 
en forme de C et fixés à pivot à leurs extré- 
mités au chassis. Cette disposition évite les 
tensions qui peuvent se produire quand la 
caisse de la voiture est supportée par 4 points 
d'appui. La caisse est fixée sur ces ressorts 
en leur milieu. 
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Le châssis est supporté par des roues à 
rayons tangents et à Jante en acier : elles 
sont munies de pneumatiques spéciaux in-, 
crevables de 7,5 cm de diamètre. Les roues 
d'avant, qui sont directrices, ont un diamètre 
de 81. cm; les roues d'arrière, motrices, ont 
un diamètre de 91 cm. La voie est de 1,37 m 
et la distance des axes de 1,80 menviron. 


Fig. 3. 


Les dispositions qui précèdent sont com- 
munes aux trois types de voitures « Colum- 
bia » actuellement existants, qui se différen- 
cient plus spécialement par la commande du 
moteur. 

Dans le type 3M, genre phaéton, iln'ya 
qu'un seul moteur, suspendu à un tube 
placé à l'arrière. 

Ce moteur est du type Eddy à 4 pôles, et 
a une puissance normale de 2 chevaux. Il est 
calculé de facon à donner pendant une demi- 
heure une puissance double, soit 4 chevaux, 


sans qu'il se produise un échauffement anor- | 


mal et dangereux. Sa vitesse de régime est 
1000 tours par minute, et son poids de 
58,5 kg. Le diamètre extérieur de ce moteur 
est de 35 cm. Son rendementest de 80 p. 100. 
A la vitesse de 20 kilomètres à l'heure, 11 
dépense en palier : 18 ampères sur 80 volts, 
soit ‘une puissance de 1,93 cheval. 

Comme le rendement des engrenages est 
de 90 p. 100, et que celui du moteur est de 


80 p. 100, on voit que le rendement est 
de | 


0,8 >< 0.9 = 0,72 
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de sorte que la puissance transmise aux roues 
est de 


1,93 >< 0,72 = 1,38 cheval 


Disons en passant que cette puissance est 
un peu faible, car il faudrait compter en 


Fig. 4. — Dispositif pour la commande des roues directrices. 


marche normale, avec deux personnes, une 
puissance de 2 chevaux au moins, étant 
donné le poids de la voiture qui est de 
870 kg, sans les deux voyageurs. 

Le moteur commande les deux roues d'ar- 


WN 
hee 


Fig. 5. — Détail de l'essieu brisé. 


rière par l’intermédiaire d’un différentiel du 
type ordinaire et dont la figure 7 donne la 
disposition schématique. Sur l'arbre b du 
moteur Mest calé un pignon denté engrenant 
avec une roue dentée E qui commande, au 
moven du pignon e, les deux portions de Fes- 
sicu moteur, concentrique à l'arbre creux du 
moteur. 
On a donc une double réduction. 


La figure 8 donne l'ensemble du moteur 
et du diflérenticl. 


Ce différentiel est réglé avec soin : il est 
contenu dans un carter qui est le prolonge- 
ment de la cuirasse, protégeant le moteur 
électrique. Par suite de l'absence de chaines, 
la marche de l'ensemble est particulièrement 
silencieuse. 

Dans le type de voiture 4M (fig. o), il y a 
deux moteurs de chacun deux chevaux, et com- 


Fig. 6. — Levier de direction. 


mandant chacun directement, par unc simple 
réduction de vitesse. les roues motrices; cha- 
cun de ces moteurs, enroulé pour 36 volts, 
tourne à 1000 tours par minute et peut sup- 
porter une surcharge double. Quand les 
deux moteurs sont reliés en série, ils déve- 
loppent le mème effort et tant que les deux 


. 7. — Commande de l’arbre moteur des roues arrière. 


roues tournent à la mème vitesse, ils mar- 
chent au même voltage : dans une courbe, 
la roue intérieure ralentissant, le voltage du 
moteur correspondant diminue et la diffé- 
rence se reporte sur l'autre moteur, d'où 
résulte l'accroissement de vitesse nécessaire 
a la roue extérieure. 

La disposition de commande à deux mo- 
teurs ne semble pas avoir donné aux cons- 
tructeurs tout ce qu'ils en attendaient, car 
dans le type 6-M ils ont employé un seul 
moteur ct un différentiel semblable à celui 
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décrit précédemment. Cette voiture 4 quatre 
places pèse 1 300 kg et consomme en palier 
35 ampères, avec quatre personnes (fig. 10). 

Le système de freinage employé est le même 
pour les trois types de voitures. C’est un frein à 
bande (fig. 11), très puissant, constitué par une 
couronne en bronze spécial qui,au moyen d’un 
levier, commandé par le pied du conducteur, 
vient frotter sur la périphérie du tambour 


a nn 


ut. 
SSSR 


qui constitue la boîte du différentiel. Ce frein 
agit dans les deux sens, dans la marche en 
avant et en arrière : il présente une grande 
sensibilité et permet d'obtenir un ralentisse- 
ment progressif. Le levier à pied peut s'en- 
clencher dans un crochet, ce qui permet au 
conducteur de donner au frein à bande la 
tension qu'il désire et de lui conserver une 
action continue, si cela est nécessaire. 


f, 
A) 


Fig. 8. — Ensemble du moteur et du différentiel du type 3 M. 


Le combinateur employé dans les voitures 
du type 6 M permet d'obtenir quatre vitesses 
progressives, l'arrêt, et trois vitesses en ar- 
rière. Ce combinateur est manœuvré par un le- 
vier placé à la gauche du conducteur. Dans la 
poignée se trouve un bouton qui commande le 
timbre avertisseur, pour prévenir les piétons. 

La batterie est divisée en six groupes de 
sept éléments chacun, dont deux sont placés 
sous le siège et quatre dans le corps d’arrière. 

A la première vitesse, soit 5 kilomètres à 
l'heure, deux groupes sont en série et trois en 
quantité, avec le champ inducteur du moteur 


en série. A la deuxiéme vitesse, soit 10 kilo- 
mètres à l’heure, on a trois groupes en série, et 
trois en quantité, avec les inducteurs du mo- 
teur en série. A la troisième vitesse, soit 18 kilo- 
mètres à l’heure, les six groupes sont en série 
avec les inducteurs du moteur en série. Enfin, à 
la quatrième vitesse, soit 20 kilomètres à 
l'heure, les six groupes sont en quantité; mais 
les inducteurs du moteur sont en quantité. 
Le schéma de la figure 12 se rapporte au 
type 3 M, pour lequel il ny a que 4 batte- 
ries. Le combinateur permet d'obtenir trois 
vitesses en groupant les batteries de trois ma- 
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nières différentes, les inducteurs restant en 
série avec l’induit. 
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Fig. 9. — Type 4 M. 


Fig. 10. -— Type 6 M; voiture à 4 places. 
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Les batteries employées dans les voitures 
« Columbia » sont d’un type mixte : les po- 
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sitives sont du genre Planté, les négatives 
_ sont à oxyde rapporté. 

La capacité de ces batteries est de 70 am- 
pères-heure au régime de décharge moyen 
de 25 ampères, avec un poids de 160 kg, ce 
qui permet de faire circuler la voiture pen- 
dant deux heures dix-huit minutes, soit de 
faire un parcours de 50 kilomètres environ 
en profil peu accentué. Il faut bien recon- 
naître que la batterie est ce qui a été le moins 
bien étudié dans ce type de voiture car elle 
serait insuffisante pour faire un parcours un 
peu accidenté. 

Nous n'insisterons pas sur ce point, car 
nous savons que les personnes qui vont ex- 
ploiter ce système, en France, travaillent la 


Fig. 11 


question des accumulateurs et sont arrivés à 
établir un type d’accumulateurs nouveau 
qui permettra d’abandonner le type améri- 
cain. 

Dans le premier type de voiture Colum- 
bia, les constructeurs avaient établi un comp- 
teur Thomson, qui enregistrait la quantité 
d’énergie emmagasinée 4 la charge, et celle 
dépensée à la décharge. On pouvait-ainsi faci- 
lement savoir ce qu'il fallait redonner à la 
batterie. | 

La pratique a condamné ce dispositif, qui 
compliquait les manœuvres au lieu de les 
simplifier, par suite des dérangements qui 
se produisaient. 

Dans les nouveaux types ce compteur 
d'énergie est supprimé. 

Un ampèremètre ef un voltmètre sont 
placés en face du conducteur. En outre ce 
voltmètre présente deux échelles : une pour 
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la charge et la décharge de la batterie; l’autre 
pour mesurer là tension de chaque élémetu 
de la batterie. L'ampèremètre présente deux 


échelles : l’une employée pendant la charge, 
l’autre pendant la décharge. On a disposé 
a 
a 
fe 
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Fig. 12, — Schéma des connexions. 


une lampe électrique mobile au moyen d’un 
fil souple, ce qui facilite les recherches qu'on 
peut avoir à faire, en cours de route, pen- 
dant la nuit. 

Près du levier du combinateur est disposé 
une fiche qui forme interrupteur, et qui em- 
pêche que la voiture soit mise en mouve- 
ment quand son conducteur est absent. Cette 
fiche change de forme et de dimensions 
avec le type de voiture. De plus, pour 
éviter qu'on inverse les pôles de la batterie 
pendant la charge, les bornes des prises pré- 
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sentent des trous de dimensions différentes. 
Toutes les connexions mobiles ont également 
pour les + des trous plus grands que les —, 
de sorte qu'une cheville + ne peut pas être 
mise à la place d'une —, et inversement. 

En résurné, par le soin avec lequel le type 
de voiture électrique « Columbia » a été étu- 
dié, on peut dire que ce type est lun des 
meilleurs qui existe. i 

Disons en terminant que chaque voiture 
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construite avant d’y appliquer la peinture, 
est soumise à des essais très durs sur un che- 
min spécial très accidenté : le but de cet 
essai violent est de faire découvrir les défauts 
de construction ou de réglage qui pourraient 
passer inapercus dans des conditions d'essai 
normal. Cette méthode est à recommander, 
car elle est pour le constructeur et pour 
l'acheteur la sanction d'une bonne marche 
Paul Dupvy. 


LES LAMPES A ARC(‘) 


La lampe différentielle de MM. Bruiuié et 


= 


RCA 


Fig. 1 à $. — Lampe Brillié et Vigreux (1898). 


Vicreux représentée par les figures 1 à 13 est 
remarquable par l'action précise et délicate 
de son frein. 


Les deux charbons, 


qui tendent à se rap- 


: a 
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Fig. 6 à 10. — Lampe différentielle Brillié et Vigreux. 


procher par leur poids, sont suspendus à des 


(1) L'Éclairage Électrique 22 octobre 1898, p. 148. 
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poulies P et N, calées sur un arbre O, avec 
pignon M, engrené au pignon L, fou sur 
l'axe A, oscillant sur les couteaux xy et soli- 
daire du volant 7. Ce volantest entouré d’un 
anneau D, pivoté en C sur le bras Bde A ; c’est 
entre cet anneau et 7 que setrouvent, montés 
sur D, les sabots E du frein, et c'est sur D 
que passe la corde FG, à laquelle sont sus- 
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Fig. 11 à 13. — Lampe Brillié et Vigreux, détail du dash pot. 


pendues les armatures H et I des solénoïdes 
en dérivation J et en série K. Comme H est 
plus lourd que I, ces armatures occupent au 
repos la position figure 1, avec le point C ra- 
mené à gauche, comme en figure 4, par le 
balourd de H, position dans laquelle le frein 
desserré a laissé les charbons venirau contact. 
Quand le courant passe, la traction de I ra- 
mène C vers la droite, en serrant le frein avec 
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Fig. 14. — lampe en dérivation Lacko 1897). 


| somme des poids de H et de I par la distance 
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de C à la verticale de A ; puis, une fois l’arc 
ainsi amorcé par l'entraînement de? par D, 
le frein et les poids H et I, l'arc se maintient 
‘parle jeu différentiel des solénoides J et K. 
On remarquera que ce frein agit d’une 
façon presque continue et pratiquement indé- 
pendante du coefficient de frottement, en 
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Fig. 15 à 17. — Lampe Lacko. Détail du frein. 


fonction seulement de l’action différentielle 
des solénoïdes. On peut, en outre, munir le 
bras B d’un ressort w (fig 4), qui ne permet 
le serrage du frein qu’à partir du moment où 
l’action des solénoïdes équilibre celle de ce 
ressort, qui tend constamment à desserrer le 
frein. 

Pour les lampes de grande intensité on rat- 
tache l'extrémité du cable ST (fig. 10), qui 
suspend les charbons et passe sur les poulies 
N et P du système précédent, à un levier k, 
actionné par l’armature d'un solénoïde auxi- 


liaire J, attirée par un courant plus fort ou plus 
faible que le courant normal : dans le premier 
cas, il n’agit que pour l’amorcage, dans le 
second, il agit à l’amorcage et pendant la 
marche pour maintenir l’écartement des 


charbons à la longueur minima de cet 
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Fig. 18 4 23. — Lampe en série Klostermann (1898). 


amorcage, écartement que lon obtiendrait 
difficilement avec le seul mécanisme de la 
figure 1. 

Enfin, on peut disposer sur le bras Bun 
contrepoids calculé de manière à compenser 
les variations de l’attraction des solénoïdes sur 
leurs armatures suivant la position de ces ar- 
matures, et leurs oscillations sont amorties 
par un dash-pot m (fig. 1) à piston p (fig. 11) 
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pourvu d’un disque q ou clapet annulaire 
posé sur ressorts r. En marche normale, c’est- 
a-dire tant que les vibrations de p sont assez 
lentes, g oppose au passage de l'air une faible 
résistance; mais, dès que ces vibrations s’accé- 
lèrent, q s sappliqueé sur p comme en figure 12, 
à la montée, par son inertie et la pression de 
l'air, de manière à présenter une résistance 
amortissante considérable, tout en ne gênant 
jamais (fig. 13) la descente de T, ou l’approche 
des charbons. 

La construction des porte-charbons est re- 
présentée en détail par les figures 6 à 7. Ces 
porte-charbons ont leurs tiges d et e guidées 
par ff'f" sur les barres isolées ac a'c’, et sont, 
en outre, maintenus par les fourches g et g. 
Les charbons U et V sont pincés par les ma- 
choires }', à pinces h”, pivotées en 7’ et 2, ser- 
rées par n malgré le ressort m’, et fixées sur 
c et d par des vis de serrage h. 

Le frein de lalampe de Lacko représentée 
par les figures 14 à 17, a son sabot K arti- 
culé en & sur un petit levier I, & ressort de 
rappel 7’, pivoté enz sur le grand levier H,et 
dont ce pivotement est limité par l'étrier de 
réglage i. Le grand levier Hhh’ est pivoté 
en e de sorte, qu'en s’abaissant, il desserre le 
frein K sur la roue F, avec une douceur ré- 
glée par le ressort 7’. Un ressort de rappel J, 
serre le frein en relevant H, d’une quantité 
limitée par le butée O, dès que l’armature L, 
du solénoïde en déviation M cesse de l’attirer 
avec une force suffisante : la course de L est 
limitée au bas par la butée N. 

Les porte-charbons C et C, guidés enc 
et c, sont suspendus à la poulie F. 

Les charbons étant écartés et la lamipe au 
repos, quand on lance le courant, le solé- 
noïde M, attirant L, comme en figure 16, 
desserre le frein, qui laisse les charbons venir 
au contact; puis, une fois l'arc amorcé, 
M lâche L, et le ressort J serre le frein, et fait 
tourner F de manière à écarter les charbons 
de la quantité permise par O. 

Chacun des charbons est (fig. 14) pincé, 
entre l’embase fixe £ et la machoire mobile u 
par le serrage de u au moyen de la douille 
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élastique V, qu’il suffit de tourner de go pour 
relacher # et pouvoir enlever le charbon. 

Le solénoïde en série H de la lampe Kuos- 
TERMAN (fig. 18 à 23) a son armature J termi- 
née par une pièce J,, en métal non magné- 
tique, qui supporte le galet L, sur lequel 
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Fig. 24 et 25. — Frein Siemens et Halske (1898). 


passe le fil de soie NN’, auquel sont suspendus 
les porte-charbons ; de L, ce fil passe au porte- 
charbon B, autour de laxe de la poulie du 
frein O et du galet L’, de sorte que, dès que 
le courant passe en H, son armature, attirée 
malgré le ressort M par le pôle K, fait des- 
cendre le galet L’, et comme, en même temps 


hate 
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le magnétisme de l’armature J a aimanté le | sabot de frein Q et l'a appliqué sur la roue 
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Fig. 26, 27 et 28. — Lampe en série Davies (1897). 


d’autant le porte-charbon négatif F,sans dé- 


placer le positif B. En temps ordinaire, le 


| 


en fer O, cette roue ne tourne pas, de sorte 


que la descente de L a pour effet d’abaisser 
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sabot Q n'est que légèrement appuyé sur O | s'opère par la pointe de platine F', reliée 
par le ressort R’. 


La tige B est reliée par un joint sphé- 


à Y par le fil X, et armature B’ porte a sa 
rique R, facilement réglable, a la traverse T, 


partie supérieure un support V’ (fig. 22) 
isolé de V, avec un sabotarticulé D’, constitué 


par des lamelles de fer séparées par des 
Bt lamelles de cuivre, avec lame en laiton D”, qui 
fa 
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Fig. 30. 


l'empêche d'adhérer à B,. Le courant dé- 
rivé qui traverse Y dès que larc fonctionne 
magnétise B, et par suite les lamelles D’, de 
manière à les appliquer sur O et à faire tour- 
ner cette roue malgré Q en approchant les 
charbons, à mesure que A’ descend, attirée 
malgré le ressort C’ par le pole A’; et lecon- 
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Fig. 31. — Lampe Thomson-Houston, schéma du circuit. 


tact U,, attirée par la pince en fer V, suit la 
descente de B, jusqu’à sa rencontre avec le 
taquet réglable E,, qui rompt ainsi le contact 
U, F,, et le circuit de Y. Aussitôt ce contact 
rompu, D, làche O, B, remonte par son res- 
guidée en J sur la douille isolée F, et le cou- | sort C’ et referme le contact U, F, à la ma- 
rant dérivé arrive au solénoïde Y par le res- | nière d'un trembleur, de sorte que Y agit 
sort U à contact U’, sur la butée isolée V de 


sur O par impulsions successives infinitési- 
larmature B’ de Y. Le contact entre U, et U | males. 


Fig. 29. — Lampe en série Thomson-Houston (1898). 
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Le frein de la lampe Siemens et HALSKE 
représenté par les figures 24 et 25 est constitué 
par un tambour A, calésur l'arbre de la pou- 
lie porte-charbons, et portant, fixé sur son 
axe, un levier BE, lequel porte articulé en c, 
un second levier D. Aux extrémités b et ddes 
leviers B et d, est attachée une bande métal- 
lique F, pouvant faire frein à l’intérieur de A. 
Au repos, le contrepoids Ede B repose sur H, 
et D occupe la position D’, avec b et d rap- 
prochés de manière à desserrer le frein. Dès 
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Fig. 32. — Lampe en série Pomeroy (1897). 


que le courant passe, le solénoïde régulateur 
en série remonte D, sépare d de b, serre le 
frein avec une force déterminée par le balourd 
de E, et entraîne A de manière à séparer les 
charbons ; puis, à mesure que l'arc augmente, 
D s'abaisse, laissant gradueliement se rappro- 
cher les charbons grâce au frottement dimi- 
nué de F. 

Le frein de la lampe Davies est (fig. 26) 
constitué par trois leviers JJ,J,,, pivotés sur 
un anneau R, et articulés parles tirants LL’L,, 
à l’'armature I du solénoïde en série S. Quant 
le courant passe, l’armature I, soulevée, serre 
les pinces J sur le charbon C, qu'elles entrai- 
nent en amorcant l'arc, puis ce charbon des- 
cend graduellement jusqu'à la butée des le- 
viers J sur les bords M du taquet B, butée 
qui lui fait lâcher graduellement le charbon 


et raccourcir larc jusqu’à une nouvelle mon- 
tée de I. Ces mouvements sont atténués par 
un dash-pot D. 

Le courant traverse la lampe par une résis- 
tance E. L'arc jaillit dans un globe G fermé 
à l'amiante en A, et à son extrémité supé- 
rieure par un couvercle en poterie N, formant 


Fig. 33. — Lampe Pomeroy. Détail du globe fermé. 


volant de chaleur, et ce globe est, lui-même. 
protégé par un grand globe G’ non fermé. 
La lampe Tuomson-Houston représentée 
par les figures 29 à 31 se distingue par quel- 
ques particularités pratiques et ingénieuses. 
Le courant arrive à la lampe par un commu- 
tateur E, (fig. 31) et l’inductance F,, consti- 
tuée (fig. 29) par une armature lamellaire 
avec bobine a gros fils; la paire d’électros 
régulateurs en série G est supportée par des 
ressorts qui amortissent les vibrations dues 
au courant alternatif et leurs moyeux sont 
fendus en g, (fig. 30) pour en éviter l’échauffe- 


| ment. Quand le courant passe l’armature 
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lamellaire mobile I’ (fig. 30) est attirée vers 
l’armature fixe I et soulève avec lui le tube 
porte-charbon sollicité par un ressort L’ (fig. 29) 
dont la traction diminue à mesure que lar- 
mature I s'enfonce dans les solénoides G’, de 
manière à compenser l'augmentation de leur 
attraction. Ce tube est attaché à l’armature I’ 
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par un bras L, (fig. 30), à ressort et dash- 


pot M, et il saisit le charbon supérieur par 
un frein J, dont le fonctionnement se com- 
prend à l'examen seul de la figure 29. 

L'arc jaillit en vase clos et -le rafraichisse- 
ment de la lampe se fait par ventilation, au 
moyen de l'appel d’air indiqué par les flèches. 


big 35 
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Fig. 34 à 40. — Lampe Hubbell (1898). 


Lorsqu'on lance le courant dans la lampe 
de M. Pomeroy, le solénoide en série B 
(fig. 32) attirant son armature b, soulève, par 
le levier Hh, d’abord la palette jI, qui enclan- 
che la roue d'échappement D,, dont l'arbre a 
est monté dans le chàssis E, et dont le pi- 
gnon D engrène avec la crémaillère C du 
porte-charbon A; puis H soulève, par les 
taquets e’e’, le chassis H, entrainant avec lui 


D'et le charbon A de manière à amorcer l'arc. 
Quand l'arc augmente, E s'abaisse, déclenche 
du bras réglable Æ% la tige K de la palette I, 
ce qui lui permet d’osciller surz et de laisse> 
les charbons se rapprocher graduellement 
jusqu'à la longueur normale de l'arc, point 
auquel E se soulève de nouveau assez pour 
renclencher k avec K et immobiliser D,. Au 
repos, E retombe dans la position figurée, 
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avec le contrepoids I’ de I appuyé sur le 
chassis a et la roue D, laissant le charbon A 
descendre au contact 
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Fig. 41. — Lampe Hubbell. Détail du dash-pot. 


Ainsi que le montre la figure 33, le globe 
est fermé par une série de capsules y, avec 
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ou sans petites soupapes à billes x, laissant 
les gaz s'échapper du globe sans y permettre 
les rentrées d'air. 

Le frein de la lampe HusserL consiste en 
une rondelle O (fig. 34)en deux parties, avec 
rangée de billes O’, roulant sur la bague 
intermédiaire O, sans pouvoir se coincer 
sur O'; cette rondelle est pivotée en D, sur 
la rondelle A. Quand on lance le courant, le 
solénoïde en série B, attirant autour de ses 
pivots A, le cadre Q,, soulève par A, la ron- 
delle A’ et O, qui, butant sur le crocket D, 
des poids D'D’, pivote comme de figure 34 à 
figure 35, en coincant ses billes sur le porte- 
charbon qu’elles entraînent avec O. Les 
mouvements de Q, sont atténués par un 
dash-pot indiqué à gauche des figures 34 et 35; 
dont le piston est (fig. 41) en deux pièces R, 
et R,, de sorte que la brusque levée de R 
serre la garniture R, sur R,, dont le jeu est 
limité par l’écrou R,, et qui résiste à la fois 
par son inertie et par la pression de l'air ren- 
fermé dans le cylindre C. 


(A suivre.) 
G. RICHARD. 


REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Dispositif P. Wagner pour l'alimentation | 
d’unelampe électrique pour bicyclette (!). 


L’inventeur se sert pour réaliser son idée 


KN 


Fig. 1. 


d'une poulie de friction d (fig. 1) doublée d’une 
poulie à gorge, qu'il adapte sur le cadre de la 


(t) Brevet anglais n° 16 919, déposé le 17 juillet 1897, 
accepté le 16 juillet 1898. 


machine de facon à communiquer le mou- 
vement imprimé à la roue d’arrière par la par- 
tie interne de sa Jante, à une petite dy- 
namo A; celle-ci en chargeant un accumu- 
lateur B, fournit du courant à la lampe C 
montée sur la fourche; l'accumulateur assure 
l'éclairage pendant les arrêts. U. 


Commutateur d'allumage et d'extinction auto- 
matiques de Allgemeine Elektricitaets Gesells- 
chaft (!). 


Cet appareil, dont l’ensemble est repré- 
senté en figure 1 est principalement destiné à 


(t) Zeitschrift für Elektrotechnik, p. 585; 4 déc. 1898. 
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l'allumage et l'extinction périodiques des 
lampes de tableaux réclames. Il eswconstitué 
par un mouvement d’horlogerie, visible à 
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droite de la figure, et une série d’électro-com- 
mutateurs adaptés aux circuits des lampes ou 
groupes de lampes qu'il s'agit d'allumer et 
d’éteindre. 


minute. La méme opération se renouvelle 
pour le groupe afférant au segment suivant; 
le premier étant éteint et le commutateur 
ramené à sa position primitive par l'action 
des ressorts de rappel. 

Lorsqu'on veut prolonger la durée de l'al- 
lumage de l'un des groupes, il suffit de 
presser un bouton pour fermer le circuit 
d'un électro 15 dont le noyau vient arrè- 
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Son fonctionnement se comprend aisément 
par l'examen du schéma de la disposition des 
circuits (fig. 2). Lorsque le mouvement d'hor- 
logerie est mis en marche, l'axe 1 de ce mou- 
vement relié au fil + de la dérivation, en- 
traine dans son mouvement de rotation une 
lame-ressort conductrice 2 qui frotte sur l’un 
des quatre segments 3, 4, 5. 6 lesquels sont 
respectivement connectés à une des extré- 
mités du fil de l'enroulement des électros 
correspondants; les autres extrémités étant 
connectées à un fil de retour commun —. 
L’électro mis dans le circuit étant excité. il 
attire son noyau et ferme le commutateur 
double auquel ce dernier est rattaché par une 
articulation. Le groupe de lampes correspon- 
dant se trouve ainsi allumé et s’y maintient 
tant que le ressort 2 reste en contact avec le 
segment, ce qui dure environ un quart de 


ter le papillon 16 du mouvement d’horlo- 
gerie. 

Cet appareil s’intercale sur les circuits or- 
dinaires d'éclairage à 100-250 volts à cou- 
rants continus; les commutateurs peuvent 
supporter une intensité variant de 15 à 30 am- 
pères suivant limportance du groupe. Une 
boite, de laquelle émergent seulement les con- 


ducteurs et la manivelle servant au remon- 
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tage du ressort, protège le tout contre la 
poussière et les chocs. U. 


Les tramways de Middlesbrough, Stockton et 
Thornaby ‘Angleterre; avec distribution à cou- 
rants triphasés (!). 


Cette installation peut ètre considérée 
comme l'installation modèle de |l’Angleterre 
par le soin qui a été apporté à sa construc- 
tion ; c'est ce qui nous engage à la décrire 
sommairement. 

Elle a pour but de réunir plusieurs villes 
‘et villages peu distants les uns des autres, 
comme l'indique le plan (fig. 1) où est marqué 
le tracé des lignes actuellement construites 
et des lignes projetées. 

L'autorisation royale fut obtenue le 5 aout 
1897; sur les lignes principales, s'étendant 
sur près de 15 km de routes et offrant un 
développement, en voie simple, de 25 km 
environ, le service a été inauguré en juillet 
dernier. Cette rapidité d'exécution n’a pu être 
atteinte qu’en employant 5 et 6 équipes de 
chacune 70 à 100 hommes. ` 

Le développement des lignes actuelles et 
surtout des lignes projetées, qui augmente- 
ront le réseau existant de 30 à 35 km, a con- 
duit à employer pour la distribution de 
l'énergie électrique les courants triphasés ; 
une usine génératrice centrale a été établie à 
Stockton ; elle alimente des transformateurs 
tournants situés dans la mème usine et dans 
une sous-station, à Newport, et dans l'avenir 
alimentera plusieurs autres sous-stations. 
C'est sans doute cette dernière considération 
qui a conduit, pour uniformiser le matériel, 
à engendrer du courant triphasé et à le trans- 
former sur place en courant continu, plutôt 
que d'installer à l’usine centrale un ou plu- 
sieurs groupes générateurs à courant continu 
pour alimenter les parties voisines du ré- 
seau. 

Voici les principales données de construc- 
tion de ce réseau : 


+ 


(1) The Electrical Review (Londres), 12 août 1898, p. 235. 
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Voies. — Les voies sont doubles sur presque 
toute leur longueur ; elles sont à l’écartement 
de 1,07 m; les rails employés sont des rails 
à gradin de 15,24 cm de hauteur, pesant 46 kg 
environ par mètre linéaire et fabriqués par 
bouts de 9 à 11 m; ils sont entretoisés tous 
les 3m environ. Les plaques d’éclissage aux 
joints sont d'un modèle spécial, avec 6 bou- 
lons à tête carrée pyramidale. 

Les joints électriques sont du système 
Columbia, n° 0000; on en emploje deux à cha- 
que joint; ils sont mis en place par pression 
hydraulique. 

Les voies sont établies de la facon sui- 
vante : 

Après avoir retiré les anciennes voies, on 
creuse une tranchée profonde de 45 cmenvi- 
ron sur toute la largeur que doivent occuper 
les voies et le pavage qui s'étend à 45 cm de 
chaque côté ; dans cette tranchée on établitun 
lit de béton (une partie ciment de Portland 
etsix parties sable et cailloux) haut de 15 cm; 
on pose les rails sur cette premiére couche 
de béton, puis on en coule une seconde 
couche pour noyer les rails; lorsque celle-ci 
est terminée, on la couvre d’un lit de sable 
épais de 2,5 cm sur lequel on place les pavés ; 
ceux-ci sont jointoyés au béton et leur sur- 
face supérieure rendue aussi unie que pos- 
sible. 

Ce mode de construction très solide a, en 
outre, l'avantage d'isoler pratiquement les 
voies au point de vue électrique. 

Les rampes sont peu nombreuses et peu 
importantes ; la plus forte déclivité ne dé- 
passe pas 5,5 p. 100. 


Matériel roulant.— Les voitures employées 
sont à impériale et offrent 60 places assises ; 
elles sont montées sur deux boggies à « trac- 
tion maximum » ; chaque boggie est muni 
d'un moteur G. E. 800; les deux moteurs 
sont groupés en série parallèle par un con- 
troleur K.. 

Les voitures sont éclairées chacune par 
10 lampes à incandescence. 


Usines el dépols. — L'usine centrale est 
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située à Stockton, dans Bride Road, au bord 
de la rivière Tees, près du pont Victoria; 
un quai s'étend sur toute la longueur de 
lusine (61 m. environ), ce qui permet une 
manutention économique du charbon: celui- 
ci est déchargé directement des chalands dans 
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une grue électrique qui l'élève dans une tré- 
mie où il est pesé par charges de 3 tonnes; 
ensuite, il est entrainé, par un transporteur, 
dans les soutes situées dans lusine et d’où 
il descend ensuite sous l’action de la pesan- 
celles-ci 


teur jusqu'aux chaudières ; sont 
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Fig. 1. — Tracé des tramways de Middlesbrough Stockton et Thornaby. 


munies de chauffeurs automatiques Vicars, 
mis en mouvement par des moteurs élec- 
triques. Les soutes à charbon, en acier, sup- 
portées par des colonnes en acier, peu- 
vent contenir 300 tonnes de combustible; le 
transporteur peut suffire à 20 tonnes par 
heure. 

La salle des machines a 33,5 X 9,75 m et 


11 m de hauteur du plancher aux premières 
fermes de la toiture; la salle des chaudières 
a 23,75 >< 14,75 m et même hauteur. 

La dernière comprend 3 chaudières Bab- 
cox et Wilcox d'environ 333 m? de surface de 
chauffe et pouvant vaporiser 5 500 kg d’eau 
environ par heure: 

Un économiseur Green de 240 tubes est 
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placé dans les carnaux à fumée entre la chau- 
dière et la cheminée. 

Les moteurs, genre Reynolds-Corliss, fa- 
briqués par E.-P. Allis et C°, Milwaukee, 
sont au nombre de trois; ils sont du modèle 
compound, horizontal, à condensation ; leur 
puissance est de 400 evran et leurs princi- 
pales données sont les suivantes : 


Diamètre du cylindre à haute pression. 406,5 mm. 
» » basse » 813 » 

Course commune. ......% . . . Q4 » 

Nombre de tours par minute: 94 tours. 


En cas d’accident à l’un des condenseurs 
chaque moteur peut fonctionner à échappe- 
ment libre. 

L’eau d’alimentation et de condensation 
est puisée dans la rivière. 

Chaque moteur est accouplé directement à 
un alternateur triphasé de la General Electric 
Company dont voici les prificipales caracté-" 
ristiques : 


Puissance. sr uso s diras 300 kw 
Nombre de pôles . . . . . . . . .. 32 » 
Vitesse angulaire . . . . . . . . . . 94 t.:m 
Force électromotrice. . . . . . 2 500 volts. 
Nombre de périodes par seconde. . . 25 > 


Les inducteurs sont en fonte de fer avec 
projections polaires en fer lamellaire ; les 
bobines inductrices sont isolées de la car- 
casse par du papier et des joues en cuivre 
qui les garnissent par des rebords en bois 
ayant supporté des essais à 5 000 volts. 

Le noyau de l’armature est en lames 
de fer épaisses de 0,355 mm perforées, à 
leur périphérie, d’encoches rectangulaires 
pour loger les conducteurs induits qui sont 
composés de 48 bobines faites à la machine 
et ont supporté un essai à 8 000 volts. 

L’armature pèse 6 500 kg environ; l’alter- 
nateur entier, 20 000 kg. 

Les inducteurs sont excités par le courant 
à 500 volts du réseau. 

Comme nous l'avons dit au début de cette 
note, le courant triphasé est transformé en 
courant continu par des transformateurs rota- 
tifs à l’usine mème et aussi à la sous-station 
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de Newport distante de 4 km de Bride Road ; 
à l'usine principale, dans le bàtiment contigu 
qui est aménagé en hangar de remise, est 
aussi disposée une batterie d’accumulateurs. 

Les transformateurs tournants sont formés 
par des génératrices à courant continu sur 
l'armature desquelles, d’un côté, sont prises 
trois dérivations à 120°, reliées respectivement 
à trois bagues collectrices et, de l’autre côté, 
sont prises les dérivations ordinaires reliées 
au collecteur ; les figures 2 et 3 qui donnent 
le schéma des circuits à l'usine centrale et à la 
sous-station, permettent de comprendre le 
montage. 

Le circuit magnétique inducteur est en 
acier fondu avec projections polaires en acier 
lamellaire ; enroulement induit est formé de 
barres de cuivre faconnées à la forme voulue 
sur une matrice et isolées par de la toile de 
coton huilée avant d'être placées dans les 
encoches de l’armature. Le poids de l'arma- 
ture est d'environ 2 ooo kg et celui du trans- 
formateur entier de 1 ooo kg environ. 

Les transformateurs réducteurs de tension, 
d'une capacité de 80 kilowatts chacun, ra- 
mènent le courant à 320 vols avant qu'il ne 
soit transformé ; ils sont refroidis par une 
circulation d'air obtenue par un ventilateur 
actionné par un moteur à courant continu de 
1 3/4 cheval. 

La batterie d’accumulateurs Tudor est 
formée de 260 éléments pouvant fournir un 
courant de 48 à 70 ampères avec une capacité 
de 240 ampères-heures au régime normal de 
5 heures. 

Elle sert à l'éclairage, aux essais pendant 
la nuit, à l'excitation des inducteurs et peut 
assurer aussi un service réduit lorsque les 
moteurs sont arrêtés. . 

Elle est chargée par le courant de ligne, un 
survolteur étant placé en série sur celui-ci. 
Le survolteur est formé par un transforma- 
teur tournant combiné pour fournir la difté- 
rence entre le voltage de la ligne et voltage 
variable nécessaire pour charger la batterie, 
auquel est accouplé un transformateur réduc- 
teur de tension ayant un rapport de trans- 
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formation de 330 à 80 volts sur une charge 
non inductive ; il comporte, entre le primaire 
et le secondaire, des fuites considérables 
ajustées de facon que, en changeant les 
phases du courant de l’armature en modifiant 
le courant d’extitation du survolteur, le rap- 
port de transformation est altéré et, partant, 


le voltage au collecteur. On peut, de cette 
facon, varier le voltage du courant continu de 
40 à 150 volts; l'intensité du courant de 
charge est de 60 ampères ; l’armatyre du 
transformateur tournant peut supporter cette 
mtensité d’une facon continue. 


Le tableau de distribution à l’usine cen- 
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Fig. 2. — Tableau de distribution de l'usine génératrice. 
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trale (fig. 2) est formé de 14 panneaux en 
marbre poli dont la longueur totale est de 
8,95 m, et la hauteur de 3,80 m ; un panneau 
est consacré au survolteur, un autre à la 
batterie, 3 aux transformateurs, 3 aux géné- 
rateurs, 2 aux feeders à haute tension, 2 aux 
transformateurs rotatifs, 1 au feeder de ligne, 
1 aux essais du Board of Trade. 

Le tableau de la sous-station (fig. 3) est 


formé de 13 panneaux analogues d'une lon- 
gueur totale de 7,10 m, et de même hauteur 
que le précédent ; il y a 6 panneaux pour 
les transformateurs, 2 pour les feeders à 
haute tension, 3 pour les transformateurs 
tournants, 1 pour le feeder de ligne, 1 pour 
le Board of Trade. 


Réseau de distribution. — Les conducteurs 
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— me 


qui transmettent le courant à 2 500 volts 
consistent en deux câbles à 3 conducteurs 
concentriques convenablement isolés ; chaque 
conducteur a une section de 50 mm’ et permet 
de transmettre 300 kilowatts avec une perte 
inférieure à 5 p. 100. , 
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en acier, tubulaires, et agrémentés d'orne- 
ment en fer forgé ; ils sont distants les uns 
des autres de 37,5 m. 

Les fils à trôlet sont en cuivre étiré dur, 
de 9,25 mm de’ diamètre (n° ooo); ils sont 
divisés en sections qui peuvent être séparées 
par des commutateurs ; ceux-ci sont montés 
dans des bornes hautes de 1,20 m environ, 
placées sur les trottoirs ; chaque section a 
environ 800 m de longueur. G. P. 
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Les poteaux qui soutiennent les fils de 
ligne sont en partie 4 double potence placés 
dans l’entrevoie, partie à simple potence 
placés sur les trottoirs ; ils ont 6,10 m de 
hauteur au dessus du sol et sont enfoncés de 
1,85 m dans une fondation en‘béton ; ils sont 
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Fig. 3. — Tableau de distribution de la sous-station. 


Dispositif d’excitation des dynamos en dérivation 
sous la moitié de la différence de potentiel aux 
bornes ; 


Par A. SENGEL (!). 


Si on relie dans une dynamo un point 
quelconque de l’enroulement de l’induit à une 


(1) Elektrotechnische Zeitschrift du 11 août 1898, p. 544, 
n° 32. 
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bague, on obtient entre un frotteur placé sur 
cette bague et un des balais du collecteur une 
différence de potentiel toujours de même 
sens, dont la grandeur oscille entre o et un 
maximum. | 

Considérons la figure 1 où A représente une 
partie de l’enroulement induit, C le collec- 
teur, S la bague, B, et B, les deux balais po- 
sitif et négatif du collecteur et B, le balai frot- 


tant sur la bague S et où la liaison de la 
bague S et de l’enroulement induit se fait par 
le segment S du collecteur. Nous désignerons 
par E la tension totale constante, E, la ten- 
sion entre B, et B,, E, entre B, et B,. 

On voit que E, atteint sa valeur maxima E 
quand le segment S setrouve sous le balai B,, 
et s'annule quand S coincide avec B,. 

La valeur instantanée de FE, peut se repré- 
senter graphiquement par une courbe on- 
dulée. La figure 2 montre les différentes 
courbes de tension. La tension constante E 
est représentée par les deux parallèles AB 
et CD, AB correspondant au balai B, et CD 
au balai B,. Si pour chaque instant on porte 
en ordonnées, à partir de AB, les valeurs 
de E, on obtient la courbe ondulée P. F, est 
alors représenté par les distances des points 
de la courbe de P à la droite de CD. 

La courbe P peut, avec une grande approxi- 
mation, être considérée comme une sinu- 
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soïde d’axe OO’ et d'amplitude OC. La valeur 
instantanée de la tension E, est donc la 


Fig. 2. 


somme de cette tension alternative et de la 
tension continue = représentée par AB et. 
OO’. De mème E, est la différence de la ten- 
sion continue — représentée par OO’ et CD 
et la tension alternative E’. 


Si on compte les temps à partir du point A 
(E, = 0), la tension alternative est : 


Er = cos mt (1) 


et les expressions de E, et E, : 


E,=+-À cos mt == (1— cos mt) (2) 
E; == + = cos mt = — (t — cos mt) (2a) 


la somme E, + E, étant toujours égale a E. 
Si on intercale entre B, et B, une résis- 
tance r, cette résistance sera parcourue par 
un courant redressé z, correspondant à Eet 

donné par l'égalité 
E 


E E 
— — cos mt= —— {1 — cos mt) (3) 
2re 2ra 


lo — 


Les valeurs instantanées du courant 1, peu- 
vent, dans la figure 2, moyennant un choix 
convenable d'échelle, ètre représentées par 
les ordonnées de la courbe P, prises à partir 
de AB, et nous pouvons considérer le cou- 


rant ?, comme la somme d'un courant con- 
. E + E 
tinu — et d'un courant alternatif——cos mt. 
ee tthe 2. 
Si la résistance r, possède une self-induc- 


ae | E , A 
tion L,, le courant continu ~ n'est pas altéré, 
2 


L'ÉCLAIRAGE 


190 


mais la composante alternative est affaiblie en 
amplitude et retardée en phase, et prend la 
valeur 


E cos (mt — o f L 
otre), OÙ tg ©, = 2 
2Vr.? + mL, Ta 


Le courant 2, devient alors : 


= E „— £98 (mt — :,) 
2r 27, 2 
2 ( \1+ =i ) (4) 
et est représenté par les ordonnées de la 
courbe P’, relativement a la droite AB. 

Le deuxième terme du second membre de 
l'équation (4) est d'autant plus petit que la 
racine carrée du dénominateur est plusgrande, 
le courant 7, se rapproche donc d’autant plus 
d'un courant parfaitement continu, que le 
produit mL, est plus grand par rapport a r, 

Si r, est négligeable par rapport à mL,, le 
courant devient : 


(5) 


Cette valeur est celle qui correspond à une 
ee > | 
tension.— , aux bornes de la résistance 7, ; 


ce courant est représenté (fig. 2), par les deux 
parallèles AB et OO’. 

On obtiendrait de méme pour une résis- 
tance r, intercalée entre B, et B,, avec un 
coefficient de self-induction L,, un courant i, 
donné par l'égalité 


Lies E pao SOS Eo. 
2r; \/ m? L? (44) 
I+ I 
ri 
qui devient si on néglige r, devant mL,, 
E : 
= r (54) 


On peut déduire de ceci une nouvelle mé- 
thode de partage de la tension produite par 
une dynamo. 

Si on veut employerce dispositif dans une 
distribution à 3 fils, avec une seule dynamo, 
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comme les appareils d'utilisation ne présen- 
tent, en général, qu'une faible self-induction 
extérieure ; il faut intercaler dans chacun des 
conducteurs principaux, ou mieux seulement 
dans le conducteur neutre, une bobine de self- 
induction (fig. 3). 


Fig. 3. 


Cette condition doit notamment ètre rem- 
plie lorsque la charge consiste en lampes à 
incandescence, dans lesquelles, étant donnée 
la fréquence relativement basse des dynamos 
usuelles, les moindres variations de courant 
produisent des oscillations appréciables de 
la lumière. 

On peut étouffer complètement ces oscilla- 
tions du courant, indépendamment de la va- 


mL « sa 
leur ——, en superposant à la première ten- 


sion alternative une autre tension également 
alternative, égale à la première, mais décalée 
de 180° par rapport à celle-ci. 

On obtiendra cette seconde tension, en re- 
liant à une deuxième bague un point diamé- 
tralement opposé à s, pour les induits à deux 
pôles, et connectant ensuite le frotteur de cette 
bague au conducteur du milieu, par l'inter- 
médiaire d'une seconde bobine d’induction 
égale à la précédente. 


Fig. 4. 


Le dispositif de la figure 4, ainsi obtenu, 
n'est autre que la méthode de partage de ten- 
sion bien connue de M. von Dolivo-Dobro- 
wolski. ' 
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On peut encore annuler plus ou moins 
complètement les oscillations du courant et 
en employant une seule bobine de self-induc- 
tion, en remplaçant l'onde correctrice à 180°, 
par deux ondes décalées de 120°, comme le 
représente la figure 5 


© 
w 


Fig. 5. 


Si les trois courants alternatifs sont sinu- 
soïdaux, tout le monde sait que leur somme 
a chaque instant est nulle ; le courant traver- 
sant le conducteur et par suite les appareils 
d'utilisation, sera parfaitement continu. 

La machine décrite par M. A. Ettingshau- 
sen (fig. 6) offre une certaine ressemblance 


Fig. 6. 


avec les enroulements décrits plus haut. A 
deux points diamétralement opposés de l'in- 
duit, sont reliés deux enroulements auxi- 
liaires, dont les deux autres extrémités abou- 
tissent à une bague et sont en communication 
avec le conducteur neutre au moyen d'un 
balai; ces deux enroulements couvrent chacun 
une moitié de l'anneau et contiennent chacun 
la moitié du nombre de spires de I’enroule- 
ment principal correspondant. 

Leur but est d'étouffer complètement le 


? 


e 
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courant alternatif qui résulterait de la liaison 
immédiate de la bague avec un point de l'en- 
roulement de l'induit. 

En réalité, un seul enroulement auxiliaire 
suffit complètement pour remplir ce but. 

La figure 6 montre bien la différence entre 
ces deux modes de connexions, l'enroulement 
auxiliaire n° 2 étant représenté ponctué. 

Tous ces dispositifs conduisent à des com- 
plications de machines consistant en bobines 
ou enroulements supplémentaires. Mais si le 
circuit d'utilisation contient déjà une forte 
self-induction, on peut arriver simplement 
(équations 4 et 5) au partage de la tension. 

C'est, en général, le cas des enroulements 
shunt des dynamos ; si on intercale (fig. 7) le 


N 


circuit d’excitation shunt N en série avec son 
rhéostat entre B, et un des balais principaux, 
B,, par exemple, ce circuit est traversé parun 


courant sensiblement constant et égal à celui 


qu'on obtiendrait en appliquant à ses bornes 
la demi-tension aux balais —. 

D'après cela, Venvoulemient shunt calculé 
par la demi-tension =. et relié, comme nous 


l'avons indiqué a l’induit, donnera la même 
excitation que dans la disposition ordinaire. 

L’excitation sous la demi-tension aux ba- 
lais est avantageuse lorsque le dispositif ordi- 
naire conduit à une section très petite du fil 
inducteur, comme dans les machines a haut 
voltage et faible débit ; elle demande une sec- 
tion de fil deux fois plus grande et un nombre 
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de tours deux fois moindre, soit une meilleure 
utilisation de l’espace disponible et une dimi- 
nution du prix de la matière et de la main- 
d'œuvre. 

Cette économie ne va cependant pas sans 
dépenses supplémentaires relatives à la bague 
et aux balais auxiliaires ; ces dépenses seraient 
pourtant très faibles si l’on plaçait la bague 
sur l’arbre en dehors du coussin et adjacent 
au collecteur, de telle sorte qu'il n’en résulte 
aucune augmentation du bâti de la machine. 

Dans les petites machines, pourvu qu'elles 
soient isolées du sol et que l'isolement de 
l'induit le permette, on peut relier immédia- 
tement à l'arbre un point de l’enroulement 
induit, et au bâti, une des extrémités du cir- 
cuit shunt d’excitation. Si l'on craignait, pour 
des coussinets bien graissés, une grande ré- 
sistance entre les coussinets et les tourillons, 
on pourrait relier le circuit shunt à l'arbre 
par l'intermédiaire d’un balai frottant direc- 
tement sur celui-ci. 

Ce dispositif est applicable avec les mêmes 
avantages, aux moteurs shunt. Son emploi 
procure même un grand avantage sur la dis- 
position ordinaire. 

W 


Fig. 8. 


La figure 8 représente cette connexion, 
pour un moteur shunt et son rhéostat de dé- 
marrage. — 

Si nous supposons la manette du rhéostat 
assez bien placée pour que l’induit soit encore 
immobile, alors, abstraction faite de la faible 
perte dans l’induit, toute la tension de dis- 


tribution est appliquée aux bornes du circuit 
d'excitation. Mais comme le circuit est cal- 
culé seulement pour la demi-tension, le cou- 
rant d’excitation au moment du démarrage a 
une valeur double de sa valeur normale et le 
couple au démarrage est incomparablement 
plus fort que dans le cas ordinaire. Quand 
l'induit se met en mouvement, ayant toujours 
dans son circuit principal une résistance, la 
tension aux balais E est plus petite que la 
tension de distribution E,. Comme l’enroule- 
ment inducteur est connecté en série avec 
linduit par le balai B,, relativement à l’exci- 
tation, une partie de la tension aux bornes 
de l’armature {la moitié), se retranche de la 
tension de distribution. La tension aux bornes 
de l’enroulement E, est donc égale à la diffé- 
rence 
E 
Ey >: 

Quand tout le rhéostat de démarrage est 

hors circuit, E = E, et ona 


E: = E, — <a = +, 

soit la moitié de la tension de distribution ; 
le courant d’excitation a alors sa valeur nor- 
male. On obtient ainsi une forte excitation 
au démarrage et une décroissance parfaite- 
ment automatique du courant d’excitation 
jusqu'à sa valeur normale, sans l'emploi de 
résistances ou autres complications de mème 
espèce. 

Si on suit la marche du courant à l'inté- 
rieur de l’armature, on voit que d’après la 
position par rapport aux balais de l'induit, 
du segment s relié à la bague S, le courant 
d’excitation traverse plus ou moins complète- 
ment l'induit et que le courant propre de 
celui-ci en est plus ou moins renforcé. Si s 
est sous B,, le courant inducteur traverse tout 
l'induit pour aller rejoindre B,; si s est 
sous B,, il ne passe dans aucun des conduc- 
teurs induits. 

Le couple au démarrage aura donc des va- 
leurs différentes suivant la position de s. Si 
le circuit en dérivation est intercaléau moyen 
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du segment de contact L, le courant induc- 
teur sera en général suffisant pour maintenir, 
l’induit une fois en mouvement, à une vitesse 
voisine de la vitesse normale. 


Comme conclusion, l’auteur rappelle que 
l'emploi de courants redressés a reçu de nom- 
breuses applications dans les machines à cou- 
rant alternatif {') et en particulier dans les 
premiers alternateurs et moteurs Ganz, exci- 
tés au moyen de courants alternatifs redres- 
sés. Il paraît donc naturel qu’on puisse appli- 
quer ce dispositif avec succès à l'excitation 
des dynamos. 


Les essais montrent que l'excitation est, pra- 
tiquement, aussi constante dans cette méthode 


que dans les procédés ordinaires; de plus 


dans les moteurs, l'égalité (6) E, = E,— + 


est complètement vérifiée par toutes les posi- 
tions de la manette du rhéostat de démar- 
page. Indépendamment des mesures faites 
par l’auteur, M. de Goben a entrepris sur une 
dynamo pourvue de l'enroulement précité, 
une série de recherches, confirmant en tout 
point cette théorie. 

L'auteur se réserve d'entreprendre de mi- 
nutieuses recherches expérimentales sur toutes 
les relations considérées plus haut ; quant aux 
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variations magnétiques importantes et aux 
pertes dans le fer qui pourraient résulter des 
pulsations du courant insuffisamment étouf- 
fées par la self-induction des bobines d’in- 
ducteurs, on peut sen rendre compte en 
intercalant un wattmètre dans le circuit d’ex- 
citation et considérant 4 chaque instant le 
courant et le voltage. (Il ne faut employer 
pour cette mesure que des instruments pola- 
risés, par exemple, tels que ceux du système 
Deprez-d’Arsonval). Les recherches effectuées 
a ce sujet a l'Institut électrotechnique de 
Darmstadt, par M. Sengel, surdes commuta- 
trices ont montré que le wattmètre donnait une 
valeur trés peu supérieure au produit du cou- 
rant par la tension; en moyenne, 5 p. 100 de 
la puissance totale dépensée dans les induc- 
teurs. Ces pertes pouvaient étre attribuées, 
pour la plus grande partie, aux. courants de 
Foucault dans les masses de fer. Ceci coin- 
cide d’ailleurs avec cette considération que la 
perte s’accroit avec la fréquence. Comme, 
d’autre part, la plupart des dynamos ou mo- 
teurs continus travaillent sous une trés basse 
fréquence, la perte dans le fer sera tellement 
faible qu’elle ne pourra avoir sur le rende- 
ment de la machine qu'une influence absolu- 
ment négligeable. A. M. 
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Sur expression de l’énergie d’un circuit 
et la loi de l’électro-aimant; 


Par A. PEROT (?). 


« Considérons un circuit placé dans un 
milieu magnétique en totalité ou en partie. 
Si I, est l'intensité du courant qui parcourt 
ce circuit, ®, le flux d’induction produit et 


(1) Sur l'excitation des conducteurs par lcs courants re- 
dressés. Voir STEINMETZ, Elektrotechnische Zeitschrit, t. III, 
1890, p. 481. 

(2) Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 235, séance du 
23 janvier 1699. 


entraîné par lui, l'énergie du système peut 
être regardée comme entièrement détermi- 
née si lon connait I, ou la valeur de l'induc- 
tion B, en chaque point du champ, ou en- 
core, si le tracé des lignes de force, étant 
donnée la valeur du flux ®,, est donné. 

» On peut donc calculer l'énergie intrin- 
sèque de ce système en le supposant à l'ori- 
gine dans l’état mécanique où il se trouve à 
l'instant considéré et faisant croître l'inten- 
sité du courant depuis la valeur o qui cor- 
respond à l'origine jusqu’à la valeur I,; la 
partie de l'énergie fournie par la source qui 
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n'aura pas été convertie en chaleur sera 
l'énergie du système. 

» Or, dans un pareil système, d’après la 
loi de l'induction, lors d’une variation dI du 
courant, produisant une variation d® du 
flux, l'énergie fournie par la source est [d® ; 
l'énergie totale sera donc 


r 
f ldP, 
v 0 


où ® est une fonction de I. 

» D'ailleurs, si la courbe liant le flux à 
l'intensité est connue, l'intégrale ci-dessus 
sera représentée par une certaine aire OM. 


. I . 
» Cette aire ne sera — I,b, que si la courbe 


est une droite, et il n’en sera ainsi que si la 
perméabilité est indépendante du courant 
et, par suite, de la force magnétique. 

» Il en résülte que, sauf dans le cas excep- 
tionnel où le milieu n'est pas magnétique, 
l'expression 


ome Ip 
2 


ne représente pas l'énergie du circuit, et 
celle-ci dépend de la loi qui lie le flux à l'in- 
tensité. 

» Dans le cas d'une perméabilité décrois- 
sant comme celle du fer à la température 
ordinaire, la valeur de l'énergie est plus petite 

I 
que — 19. 

» Les formules donnant l'attraction d’un 
électro sur son armature et tirées de l’expres- 
sion inexacte de l'énergie indiquée ci-dessus 
sont cependant exactes dans le cas où un dé- 
placement infiniment petit de l’armature 
peut être considéré comme n'ayant pas d'in- 
fluence sur le tracé des lignes de force dans le 
milieu magnétique. 

» Lors dun déplacement de l'armature 
opéré en laissantle flux constant par exemple, 
la valeur de l'induction et celle de la perméa- 
bilité restent les mémes en chaque point; il 
suffit dès lors de considérer le système comme 
ayant en chaque point une perméabilité cons- 
tante ; les forces d'attraction exercées par le 
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systeme réel et par le milieu hypothétique a 
perméabilité constante seront les mémes. Or, 


l'énergie de ce dernier est —I,%,, et le travail 
extérieur di dans une variation à flux cons- 
tant, uniquement à la variation de l'énergie 
intrinsèque, sera — dI. Iln'y a dès lors qu’à 
achever le calcul suivant la méthode habi- 
tuelle pour arriver aux résultats connus. | 

» Dans le cas où le déplacement infiniment 
petit de l’armature altérerait le tracé des lignes 
de force, la formule usuelle donnerait des 
résultats inexacts. » 


Sur l’action chimique des rayons X; 


Par P. VILLARD (!) 


« Dans une Note antérieure (*), jai montré 
que le platinocyanure de baryum, modifié 
par les rayons X, est complètement régénéré 
par la lumière : il reprend sa couleur nors 
male, qui avait fait place à une teinte brune, 
et il recouvre sa fluorescence primitive. 

» Dans cette expérience, l’action de la lu- 
mière est exactement inverse de celle des 
rayons X, et détruit l'effet produit par ceux- 
ci. Cet antagonisme se manifeste, et d’une 
manière beaucoup plus apparente, avec les 
plaques photographiques au gélatinobromure 
d'argent. 

» Supposons, par exemple, qu'une prépa- 
ration de ce genre ait été soumise à l’action 
des rayons X pendant un temps suffisant pour 
qu’au développement elle devienne franche- 
ment noire; avant de procéder à cette der- 
nière opération, exposons pendant quelques 
instants une moitié de la plaque à la lumière 
du jour ou d'une source artificielle. Sous — 
l’action ultérieure d'un révélateur quelconque 
(oxalate ferreux, hydroquinone, cristallos, 
etc.\, la moitié non isolée devient noire, 
comme on devrait s'y attendre, mais l'autre 


(1) Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 237, séance du 23 jan- 
vier 1899. . 

(2) Comptes rendus, t. CXXVI, p. 1414. — L'Eclairage 
Électrique, t. XVI, p. 313, 20 août 1898. 
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moitié est seulement grise ou même reste 
tout à fait blanche (ce dernier résultat s’ob- 
tient, au moins pour certaines émulsions, 
avec une durée de pose de cinquante secondes 
environ à 40 cm d’un fort bec Auer). 

» Toutes les préparations que j'ai essayées 
donnent des résultats analogues, mais avec 
des durées d’éclairement très différentes. 

» L'action de la lumière peut donc, en 
quelque sorte, effacer l'impression produite 
par les rayons X. Le bromure d'argent, toute- 
fois, ne revient pas complètement à son état 
initial; 1l a perdu presque complètement sa 
sensibilité. 

» Dans cette expérience, avant le dévelop- 
pement, la moitié isolée de la plaque est un 
peu plus sombre que l’autre; sous l’action 
du révélateur, légalité de teinte se rétablit 
d’abord en quelques secondes, puis la moitié 
non isolée se développe seule ou au moins 
d’une façon prépondérante. 

» Au lieu d'employer la lumière blanche, 
on peut recevoir un spectre sur la plaque im- 
pressionnée : on constate alors que la région 
la plus active du spectre est exactement la 
même que dans les conditions ordinaires; 
elle correspond, en effet, aux radiations plus 
particulièrement absorbées par le bromure 
d'argent. Mais en même temps d’autres 
rayons sont devenus efficaces : avec les pla- 
ques Lumiére(marque bleue), il y a un second 
maximum d'action entre les raies B et C. Ce 
deuxième groupe actif s'étend jusqu’au com- 
mencement de l'infra-rouge. il est séparé du 
premier par une région qui est à peu près 
neutre si l'exposition aux rayons X a été de 
courte durée {cinq secondes environ); avec 
les plaques Jougla (verte) le panchromatisme 
(défalcation faite du maximum d'action en 
F G) parait être beaucoup mieux réalisé. On 
obtient une épreuve complète du spectre jus- 
que dans l'infra-rouge. Après impression par 
les rayons X, ces plaques sont devenues sen- 
sibles aux rayons peu réfrangibles qui sont 
capables de traverser trois feuilles de papier 
noir épais. 

» Les radiations ordinairement actives, 


surtout celles qui sont voisines de G, don- 
nent lieu à un phénomène complexe facile à 
prévoir : si, par exemple, l'impression parles 
rayons X est très faible, le bromure est insuf- 
fisamment modifié; on a alors une épreuve 
négative de la partie la plus réfrangible du 
spectre. Au contraire, les radiations aux- 
quelles est ordinairement insensible le bro- 
mure d’argent ne produisent que le phéno- 
mène de la destruction de l'effet dů aux 
rayons X, et donnent une image positive. 

» On peut obtenir des résultats semblables, 
mais moins apparents, sans l’aide du révéla- 
teur. Il suffit d’exagérer un peu les temps de 
pose. Si l’on soumet aux rayons X une plaque 
sensible dont une région est protégée par du 
plomb, la silhouette du plomb, après cette 
expérience, se détache faiblement en clair; 
c'est une image négative. Sous l’action de la 
lumière, cette image s'efface peu à peu, puis 
reparait inversée et beaucoup plus visible. Si 
l'on prolonge l'exposition à la lumière, il y a 
solarisation de la région qui n’a subi que 
l’action de la lumière et l’image s’efface. Elle 
reparait ensuite, inversée de nouveau, c'est- 
à-dire négative. Toutefois si l'on développe 
à ce moment, c'est une épreuve positive que 
l'on obtient. 

» Diverses expériences permettent de bien 
mettre en évidence l'action destructive des 
rayons lumineux : 

» 1° Sur une série de plaques photogra- 
phiques ou sur divers casiers pris sur une 
même plaque, on radiographie des lames de 
plomb. On expose ensuite ces plaques à la 
lumière, la première pendant une ou deux 
secondes, les suivantes pendant des temps de 
plus en plus considérables. Après développe- 
ment, on a une série d'épreuves dans les- 
quelles le fond, c'est-à-dire la partie qui a 
subi successivement l’action des rayons X et 
celle de la lumière, va s’éclaircissant jusqu'au 
blanc pur, la silhouctte du plomb passant 
inversement du blanc au noir. 

» 2° Une glace sensible est impressionnée 
sur toute sa surface par les rayons X : on 
s'en sert ensuite pour faire une photographie 
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avec un appareil ordinaire, en ayant soin 
d’exagérer la durée de pose et de la porter à 
trente secondes environ (en hiver). Les lu- 
mières de l'image détruisent l'action des 
rayons X, et cela d'autant plus qu'elles sont 
plus intenses. On obtient alors au dévelop- 
pement, une épreuve positive très bonne, 
d'autant meilleure que l'émulsion est deve- 
nue presque panchromatique. Le dévelop- 
pement peut s'effectuer avec un éclairage 
assez intense; le voile n’est pas à redouter, 
mais plutôt l’affaiblissement des noirs de 
l'image. Dans cette expérience, l’image est 
visible sur la plaque au sortir du chàssis ; 
elle est à ce momenr négative. Elle s’inverse 
au développement. 

» 3° On fait une radiographie à la manière 
ordinaire, et l’on expose ensuite la plaque à 
une vive lumière (quarante à cinquante se- 
condes d'exposition à 40 cm d'un fort bec 
Auer). Sur toutes les régions frappées par les 
rayons X, l’action de ceux-ci est détruite par 
celle de la lumière : les parties protégées par 
les objets radiographiés seront, au contraire, 
impressionnées comme à l'ordinaire par les 
rayons lumineux. On voit alors apparaitre 
une image positive faible, qui devient in- 
tense quand on fait agir le révélateur. Le 
développement peut sans inconvénient s’effec- 
tuer en pleine lumière, devant une fenêtre, 
par exemple, ou un bec de gaz. Avec des 
durées de pose convenablement choisies, 
l'épreuve est absolument exempte de voile et 
donne d'aussi bonnes demi-teintes qu’une 
radiographie ordinaire. 

» Toutes les émulsions ne conviennent 
pas pour réussir ces diverses expériences, 


mais le sens du phénomène reste néanmoins: 


toujours le même. 

» Je me propose de continuer ces recher- 
ches, dans le but de préciser davantage le 
mode d'action particulier aux rayons X. 
Cette action parait présenter, comme on le 
voit, une analogie étroite avec celle des rayons 
lumineux, mais avec une netteté beaucoup 
plus considérable. » 
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Différence de nature physique entre les rayons 
cathodiques et les rayons de Roentgen ; 


Par J. RITTER VON GEITLER (!) 


A différentes reprises on a considéré les 
rayons de Roentgen comme une espèce de 
rayons cathodiques, en s'appuyant sur ce 
qu'il existe une série de rayons cathodiques 
d'espèce différente, qui se laissent ranger 
régulièrement d’après leur refrangibilité ma- 
gnétique et leur pouvoir pénétrant à travers 
les solides. Les rayons de Roentgen forme- 
raient le terme extrême de la série, leur 
réfrangibilité est nulle et leur pouvoir péné- 
trant maximum. 

D'après M. Ritter von Geitler.cette manière 
de voir n'est pas d'accord avec toutes les 
propriétés des deux espèces de rayons, en 
particulier avec les différences de nature des 
actions électrostatiques qu'elles sont suscep- 
tibles d'exercer, différences que mettent en 
relief les expériences qui vont être décrites. 

Le tube de Crookes, la bobine qui l'excite, 
ainsi que les accumulateurs qui fournissent 
le courant à la bobine sont enfermés dans 
une caisse en bois garnie de plomb ; aucune 
ouverture n'est fermée simplement par le 
bois. En face du tube est pratiquée une 


Fig. 1. — A, accumulateurs: H, interrupteur; J, bobine; 
R, tube de Roentgen; F, fenètre; K, caisse de plomb; 
B, caisse de tôle; S, écran métallique. 


fenètre F qu’on peut fermer au moyen d'un 
obturateur en métal ou en autre matière. A 
l'une des parois est fixé un dispositif qui per- 
met de manœuvrer le commutateur de la 
bobine sans ouvrir la caisse. 

Cette caisse, qui est bien isolée sur des cales 


(1) Wied, Ann., t. LXVI, p. 65-73, septembre 1898. 
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en porcelaine et sur du papier paraffiné, peut 
être reliée, ainsi que les divers conducteurs 
employés dans les expériences, avec un élec- 
tromètre à quadrants d’Edelmann ou avec le 
sol. 

Quand la caisse de plomb est hermétique- 
ment fermée et la bobine mise en marche, 
l’électromètre subit une légère déviation qui 
résulte de l’action de l’aimant de la bobine 
sur les pièces magnétiques de l'électromètre ; 
cette déviation est du reste sans influence sur 
les mesures qui se font toutes après avoir 
arrêté la bobine. 

Supposons que la fenêtre F soit ouverte et 
que la tache fluorescente produite par les 
rayons cathodiques se trouve du côté de la 
fenètre F: des rayons de Roentgen intenses sor- 
tent de la caisse, comme il est aisé de s’en 
assurer avec un écran fluorescent. Sur le trajet 
de ces rayons, on place une plaque de mé- 
tal S isolée, et la caisse est d’abord reliée à 
l'électromètre. 

La plaque S et la caisse K sont mises au sol, 
puis on enléve cette communication et on 
met la bobine en marche: la caisse K prend 
une charge négative tres forte, correspondant 
à une différence de potentiel de plus de 
200 volts. Si la plaque S est reliée à l'électro- 
mètre, après qu'on a mis K et S au poten- 
tiel du sol, S se charge positivement, et 
l'échelle de l’électromètre disparaît du champ 
de vision comme dans le premier cas. La 
paroi du tube R, qui fait face à S, est, après 
l'expérience, chargée fortement d’électricité 
positive. 

Si on fait tourner le tube R de 180° autour 
d'un arc vertical et qu'on répète les deux 
mêmes expériences, la caisse K se charge 
cette fois positivement, la plaque S négative- 
ment et la paroi de R qui fait face à S prend 
une charge négative. 

Pour une position intermédiaire du tube R, 
la caisse et la plaque ne prennent aucune 
charge. 

Les charges observées ne peuvent étre dues 
à l'air électrisé qui sortirait de la caisse par la 
fenétre, car elles conservent le méme signe, 
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quoique diminuées en valeur absolue quand 
on ferme la fenétre par une feuille de papier 
ou de verre : mais en même temps intensité 
des rayons X diminue, comme en témoigne 
l'écran fluorescent. 

Pour les autres expériences, la plaque S est 
isolée dans une caisse de tôle B: cette caisse 
présente en face de la fenêtre F une fenêtre 
recouverte d'une feuille d'aluminium et sur 
sa face postérieure un trou qui laisse passer 
le fil reliant S à l’électromètre. 

Tant que la fenêtre Fest ouverte, on observe 
les mémes charges que dans les expériences 
précédentes. La caisse B prend toujours une 
charge de même signe que celle de S. Si K et 
B sont réunis ensemble, mais isolés, tandis 
que S communique avec l’électromètre, la 
plaque S ne prend aucune charge, mème 
quand la fenêtre F est ouverte. Si on sépare K 
de B et qu'on relie cette dernière avec le sol 
d'une manière permanente, ni K ni S ne se 
chargent : et cela que la fenêtre F soit ou- 
verte ou fermée d’une manière quelconque, 
quelle que soit l'orientation du tube R. 

Que tout soit de nouveau isolé, la caisse K 
reliée au pôle positif (ou négatif) d’une batterie 
d’accumulateurs de 60 volts, dont l’autre pôle 
est au sol, et B et S se chargent positivement 
(ou négativement). Mais S ne se charge plus, 
si B est en communication avec le sol. 

Il est à remafquer que les charges prises 
par S quand B est isolé sont aussi fortes que 
si S était resté directement au pôle de la bat- 
terie. 

En reliant la caisse B au pôle positif (ou 
négatif) de la batterie, on obtient sur K et 
sur S des charges positives (ou négatives), 
que la fenêtre F soit ouverte ou fermée par 
un conducteur ou un diélectrique transparent 
aux rayons de Roentgen: ces charges sont 
indépendantes de l'orientation du tube R; 
elles sont encore ici les mêmes que si K et S 
étaient reliés directement à la batterie. 

Ces expériences réussissent tout aussi bien 
quand la caisse B est remplacée par une 
feuille de clinquant ou une toile métallique 
suspendue entre F et S. 
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Les phénomènes sont les mémes avec les 
différentes formes de tubes de Crookes. 

De l’ensemble des observations relatées ci- 
dessus se dégage cette conclusion, que les 
rayons de Roentgen sont susceptibles de 
ramener au méme potentiel deux conducteurs 
qu'ils traversent ou sur lesquels ils tombent: 
c'est-à-dire de décharger ces corps relative- 
ment lun à l’autre. 

Ce n'est pas que ces rayons emportent avec 
eux des charges électriques, car cet effet se 
produit aussi bien dans le sens de la propa- 
gation que dans le sens opposé : il se produit 
également à l’intérieur de toutes les enve- 
loppes perméables aux rayons de Reentgen et 
indifféremment par I’électricité positive ou 
l'électricité négative. Mais les expériences ac- 
tuelles ne permettent pas de décider si la 
décharge se produit encore quand les deux 
conducteurs sont séparés par le vide; d'après 
les observations de Roentgen, la marche en 
serait plus lente quand il n'y a pas de matière 
pondérable de densité ordinaire, dans l’inter- 
valle. 

Il existe donc une différence essentielle à 
ce point de vue entre les rayons de Rœntgen 
et les rayons cathodiques, qui, d’après toutes 
les expériences, sont intimement liés à des 
charges négatives, qu'ils conservent mème 
après avoir traversé un conducteur maintenu 
en communication avec le sol : en outre, les 
rayons cathodiques pénètrent dans les en- 
ceintes métalliques closes et se propagent 
dans le vide le plus parfait que nous sachions 
produire. Les rayons de Rcentgen ne possè- 
dent aucune de ces propriétés. Si d’autre 
part ils étaient de même nature que les 
rayons cathodiques, il faudrait, pour expli- 
quer qu'ils ne sont pas déviés par le champ 
magnétique, admettre que les particules qui 
les composent sont animées d’une vitesse 
beaucoup plus grande et par conséquent char- 
gées beaucoup plus fortement que les parti- 
ticules constituant les rayons cathodiques. 

Il faut conclure de la que les ravons catho- 
diques et les rayons de Reentgen sont de 
nature physique différente. M. L. 


Sur la nature des rayons de Rontgen ; 
Par B. WALTER (!) 


Les rayons de Roentgen sont des rayons 
cathodiques qui ont perdu leur charge : ils 
sont constitués par les particules de ces 
rayons, qui sont diffusées par l'anticathode, 
après lui avoir cédé leur électrisation. 

Leurs propriétés et les différences qu’elles 
présentent avec celles des rayons cathodiques 
s'expliquent aisément dans cette hypothèse. 

Ils ne sont pas déviés par l’aimant : il n'y 
a pas de raison pour que des particules non 
magnétiques et non électrisées soient sensibles 
à l’action d'un champ magnétique. 

Ils ont un pouvoir pénétrant beaucoup 
plus grand que les rayons cathodiques, parce 
que les particules à l'état neutre ne sont sou- 
mises à aucune attraction électrique prove- 
nant des molécules de la substance qu’elles 
ont à traverser. Ce passage des particules à 
travers la matière n'est pas plus difficile à 
comprendre que celui des particules cathodi- 
ques chargées, lequel est démontré par les 
expériences de Lenard. 

Faisons remarquer en passant que Wie- 
chert a admis que les particules des rayons 
cathodiques possèdent une masse bien infé- 
rieure à celle des ions électrolytiques et 
qu'elles sont inséparables de leurs charges. 
La première vue cadre bien avec l'hypo- 
thèse présente sur les rayons de Reentgen; 
mais si celle-ci se confirme, il faut abandonner 
la deuxième idée. 

Les deux espèces de rayons ont un certain 
nombre de propriétés communes ; toutes deux 
excitent la phosphorescence, impressionnent 
les plaques photographiques. M. Villard (°) a 
signalé que les écrans au platinocyanure de 
barvum exposés longtemps aux rayons de 
Roentgen se fatiguent comme les parois des 
tubes de Crookes exposées longtemps aux 
ravons cathodiques. 

Les uns et les autres subissent aussi la 


(O Wired. Ann., t. LXVI, p. 74-82. 
>) L'Éclairage Électrique, t. XVI. p. 313. 
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réflexion diffuse et l'intensité de cette diffu- 
sion est, dans les deux cas, en rapport étroit 
avec le poids atomique de la substance diffu- 
sante. Les exceptions observées avec les 
rayons cathodiques s'expliquent par les ac- 
tions chimiques et physiques que le faisceau 
concentré exerce sur le métal. La diffusion 
des rayons de Ræntgen augmente avec le 
poids atomique du métal jusqu’aux valeurs 
moyennes de celui-ci et décroit ensuite rapi- 
dement pour les valeurs élevées : c’est que la 
réflexion ne se fait pas seulement sur la sur- 
face, mais provient aussi des couches sous- 
jacentes et que son intensité dépend par suite 
du pouvoir absorbant du métal. 

Que les rayons de Roentgen ne subissent 
ni diffraction, niréfraction, ni polarisation, cela 
s'explique parce que les particules ne peuvent 
qu'être arrêtées par les molécules matérielles, 
ou bien continuer leur chemin en ligne droite 
sans perturbation. 

Au mème point de vue, l'absorption de ces 
rayons doit croître avec la densité de la 
substance, car plus la densité est grande, 
plus il est à supposer que les molécules ma- 
térielles sont serrées. 

Quant au rôle du poids atomique, son 
explication est également difficile dans toute 
théorie ; la difficulté provient de ce qu'on ne 
sait pas exactement quelle signification il y a 
lieu d’attribuer à cette quantité. 

Les rayons de Reentgen sont d'autant plus 
pénétrants que la différence de potentiel sous 
laquelle fonctionne le tube dont ils émanent 
est plus grande. | 

Il est à supposer que la vitesse des parti- 
cules des rayons cathodiques et par suite 
aussi cette vitesse dans les rayons de Reentgen 
croît avec la différence de potentiel; pour de 
simples raisons mécaniques, les particules 
des rayons de Rœntgen, animées d'une vitesse 
plus grande, échapperont plus facilement à 
l'action des molécules matérielles. Le mème 
raisonnement rend compte du fait observé 
par Sagnac ('), que les rayons secondaires sont 


ci L'Éclairage Électrique, t. XIV, p. 468. 
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moins pénétrants que les rayons primaires. 

Dans le même ordre d'idées on arrive 
à la conclusion tirée par Roentgen de ces 
expériences, que le rayonnement émané du 
tube est constitué par un mélange de rayons 
inégalement absorbables ; en effet, la diffé- 
rence de potentiel entre les bornes de la 
bobine qui excite le tube de Crookes n'est 
pas constante: aux différentes phases du 
courant répondent des rayons cathodiques de 
réfrangibilité inégale et, par conséquent, 
des rayons de Roentgen inégalement absor- 
bables. 

La propriété de décharger les corps élec- 
trisés est due, d’après toutes les expériences, 
à une action des rayons de Roentgen sur le 
gaz qui entoure le conducteur à une ionisa- 
tion de ce gaz (Richarz, Perrin, Villari, 
Winkelmann), c'est-à-dire à une séparation 
de la molécule en deux parties électrisées en 
sens contraire. Cette séparation serait alors 
le résultat du choc violent contre la molécule 
des particules des rayons de Roentgen. L'ac- 
tion de ceux-ci serait moins énergique que 
celle des rayons cathodiques, précisément à 
cause de l'absence des charges électriques que 
possèdent les rayons cathodiques. 

On comprend aussi que les rayons de 
Roentgen partent non seulement de l'antica- 
thode, mais de tous les points où les rayons 
cathodiques frappent une surface à laquelle 
ils peuvent céder leurs charges. 


Remarque. — Une théorie analogue à celle 
qui est développée ci-dessus a été proposée 
déjà par Vosmaer et Ortt ; mais ces derniers 
physiciens veulent expliquer l'existence de 
différentes espèces de rayons X par différents 
états de neutralité électrique des particules. 
M. Walter fait remarquer qu'il devrait en 
résulter différents degrés de réfrangibilité 
magnétique, ce qu'on n'a pas constaté jus- 
qu'ici et ce qui n'est pas nécessaire dans sa 
manière de voir. 

M. Porter a objecté que l’action photogra- 
phique des rayons de Reentgen n'est pas 
modifiée quand ils ont traversé une feuille 


200 


de métal électrisée ou passé le long de cette 
feuille : à la vérité, ce résultat négatif pourrait 
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s'expliquer par les difficultés d'exécution de 
l'expérience. M. L. 


CHRONIQUE 


Sur la décharge par les pointes avec des cou- 
rants alternatifs. — D'après K. WESENDONK (Wied. 
Ann. t. LXVI, p. 341) une plaque métallique placée 
devant une pointe chargée par des courants alter- 
natifs à haute fréquence (courants de Tesla, vibra- 
tion hertzienne) se charge toujours positivement. 
On a répété ces expériences en lançant le courant 
de décharge d'une bouteille de Leyde chargée par 
une machine de Voss à travers un excitateur et un 
fil dont l'extrémité est au sol; ce fil porte une 
pointe en face de laquelle on place une plaque mé- 
tallique réunie a un électroscope a feuilles d'or. 

Si on augmente la self-induction du fil de façon 
a rendre le courant de décharge oscillatoire et fai- 
blement amorti, on observe l'effet précédemment 
cité; en diminuant la self-induction, on peut obte- 
nir a l’électroscope des charges positive ou néga- 
tives variables avec le signe de l'électrisation du 
pôle isolé de lexcitateur. Certains résultats sont 
néanmoins incertains. 

R. SWYNGEDAUW. 


Dissolution des métaux précieux dans les élec- 
trolytes. — M. MarGULES (Wied. Ann. LXVI, 
p. 540-543) ajoute quelques détails à sa note pré- 
cédente (Voir L'Eclairage Electrique, XVI, p. 469). Il 
indique un dispositif plus simple pour provoquer 
la dissolution du platine dans l'acide sulfurique. I] 
suffit d'employer un commutateur tournant qui 
envoie le courant dans le voltamétre et met ensuite 
celui-ci en court circuit. Ce commutateur est cons- 
titué par un tube de laiton. séparé en deux parties, 
isolées par une fente, qui dans la région médiane 
forment huit zigzags : dcux frotteurs frottent sur 
les extrémités, du tube, un troisième sur la partie 
en zigzag; cette forme permet de faire varier a 
volonté le rapport des durées du courant et du court 
circuit, le nombre de tours peut atteindre dix par 
seconde. 

Si on emploie un interrupteur à marteau on n’ob- 
serve, même après plusieurs heures, aucune disso- 
lution du platine. Mais si on modifie l'appareil de 


manière à faire passer dans le voltamètre, le cou- 
rant dune autre pile, pendant que le premier cir- 
cuit est interrompu, en sens contraire du premier 
courant, la coloration de l'acide atteste bientôt que 
le platine s'est dissous; cette dissolution se produit 
à l’'anode correspondant au courant dont l'intensité 
est la plus grande. 

Le deuxième courant n'est plus nécessaire avec 
le commutateur rotatif, au moins dans le voltamètre 
à acide sulfurique ; dans la potasse, on n'observe de 
dissolution rapide qu'en employant ce second cou- 
rant. 

M. Margules avait annoncé que le platine ne se 
dissolvait pas dans l'acide sulfurique quand on met 
le voltamètre en court circuit pendant l'interruption 
du courant : il n'en est rien et cette conclusion 
erronée provient de ce que, dans les premières 
expériences, la durée du court circuit était insuffi- 
sante. 

La dissolution se fait à l'anode dans les solutions 
qui ont l'hydrogène pour cation et dans les solu- 
tions de potasse et de soude. 

Dans les solutions de sel, le phénomène se pro- 
duit aux deux électrodes : mais il faut remarquer 
que la solution devient acide d'une part, alcaline 
de l’autre. 

La dissolution du platine a été observée aussi 
dans l'acide phosphorique avec une coloration 
jaune; dans les acides formique et acétique, sous 
l'action d'un courant intense : l'anode est attaquée 
et se recouvre d'une croûte jaune, qui devient 
ensuite plus foncée. 

L'or et le platine se comportent très différem- 
ment : l'or se dissout sous l’action d'un courant 
constant, très facilement dans l'acide chlorhydrique 
et aussi dans les acides azotique et sulfurique con- 
centrés, mais très peu dans les lessives alcalines; 
le platine ne se dissout même pas dans l'acide 
chlorhydrique sous l'action dun courant constant. 

M.-L. 
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CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DE L’ACCUMULATEUR AU PLOMB 


VARIATION DE LA CAPACITE AVEC LA CONCENTRATION DE L’ ACIDE SULFURIQUE 


L’électrolyte étant un élément essentiel de 
l’accumulateur dont les différents facteurs de 
fonctionnement varient avec lui, il convient 
d’étudier de près ces variations afin de pou- 
voir se placer dans tous les cas dans les meil- 
leures conditions possibles. 

A ce propos, il nous a paru intéressant de 
donner ici les résultats d’une étude que nous 
avons faite sur la variation de la capacité en 
fonction de la concentration de l'acide sulfu- 
rique. 

Après avoir constaté que, pour des élec- 
trodes identiques et dans les mêmes condi- 
tions, la capacité, faible avec les électrolytes 
peu concentrés, augmente progressivement 
jusqu’à un maximum pour diminuer à nou- 
veau avec les fortes concentrations, nous nous 
sommes demandé si ce maximum était inva- 
riable ou s’il ne dépendait pas des régimes 
de décharge employés. 

_. Les expériences étaient effectuées sur des 


plaques genre Faure, les positives compor- 
tant de petits alvéoles rectangulaires dans 
lesquels était logée la matière active, sous 
une épaisseur de 7 mm, et les négatives étant 
à pastilles de plomb spongieux réduit du 
chlorure de plomb. Les éléments étaient 
montés à trois plaques de 10 cm de côté. 
Toutes ces plaques étaient identiques, et de 
plus, on avait fait une sélection pour ne con- 
server que des éléments ayant rigoureuse- 
ment la même capacité dans les mêmes con- 
ditions de fonctionnement. Chaque élément 
était alors mis en essai avec une densité d'acide 
différente, et sur chacun d'eux on déterminait 
la courbe de variation de la capacité aux dif- 
férents régimes, en commençant et en termi- 
nant par les faibles intensités après avoir 
passé par les intensités élevées, de façon à 
parcourir un cycle complet dont on prenait 
la valeur moyenne; on évitait ainsi l'erreur 
due aux états antérieurs. | 
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. Les courbes de la figure 1 ont été tracées 
en partant des valeurs ainsi obtenues. 


A et ase rapportent à l'intensité I = 0,50 amp. 


B et b » » 0,75 » 
Cetc n » 1,25 » 
D etd | » » 2 » 
E ete ” ” 3 ” 


On a figuré en traits pleins'la capacité jus- 
qu’a la différence de potentiel minimum de 
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Fig. 1. 


1,80 volt, et en traits pointillés celle qui cor- 
respond à 1,70 volt. Ces deux courbes ont la 
même allure avec, dans les ordonnées, une 
différence qui va diminuant quand la con- 
centration augmente, cette diminution étant 
d'autant plus accentuée que l'intensité est 
plus faible ; ce qui indique que c’est dans ces 
conditions qu’a lieu plus rapidement la chute 
de la différence de potentiel vers le crochet. 

Ces courbes montrent nettement que la 
concentration qui procure le maximum de 
capacité varie avec l'intensité du débit, comme 
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le montre d’ailleurs le tableau suivant qui se 
rapporte a la différence de potentiel minimum 
1,80 volt. | 


Intensité i 

du courant Densité correspondante Capacité 
de déchgrge. au maximum de capacité, correspondante. 
0,50 amp. 24,5 degrés Baumé. 11 amp.-heure. 
0,75 p 28,5 » 9,9 n 

1,25 es l 33 j 8,9 » 
2 >» > 345 » > 8,1 n 
3 » >35 » >73 » 


Les essais n'ont pas été prolongés au-dessus 
de 35° B, les densités supérieures ne pouvant 
étre employées dans la pratique par suite de 
la sulfatation trop rapide du plomb spon- 
gieux de la négative. 

En second lieu, nous avons étudié séparé- 
ment au même point de vue la positive et la 
négative. Pour cela, chacune de celles-ci était 
essayée entre deux électrodes de nom con- 
traire dont la capacité était supérieure à celle 
de la plaque étudiée, et de plus, pour n'avoir 
que la variation de potentiel due à celle-ci, 
les différences de potentiel étaient prises entre 
la plaque étudiée et une petite plaquette de 
plomb spongieux dont le potentiel restait 
constant. La quantité de liquide renfermé 
dans chaque élément était d'ailleurs suffisante 
pour n’amener que de faibles variations dans 
la concentration pendant le fonctionnement. 

Les courbes de la figure 2 se rapportent 
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aux positives du type précédent. Ici les capa- 
cités exprimées sont les capacités totales, les 
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décharges étant arrêtées lorsque la différence 
de potentiel spécifiée plus haut atteignait 
1,70 volt. Dans la plupart des cas, le crochet 
de la courbe de décharge se produit un peu 
avant et d'autant plus que la densité est forte 
et que la décharge est lente. Mais dans ces 
cas la capacité recueillie du crochet à 1,70 volt 
est faible ; aussi les chiffres obtenus, quoique 
un peu supérieurs, sont voisins de la capa- 
cité totale utilisable. 


La courbe A se rapporte à l'intensité | = 0,5 amp. 


» p » I » 


» C » » 2 » 


Pour les décharges très lentes (durée 
25 heures) la capacité maximum est donnée 
par la concentration 25° Baumé; la capacité 
baisse ensuite très lentement quand la con- 
centration augmente. Pour les régimes plus 
élevés (durée de 11 heures à 3 heures) la 
capacité va croissant avec la concentra- 
tion, entre to et 40 degrés Baumé et d’autant 
plus rapidement que le régime est plus 
élevé. 

Toute différente est l'allure des courbes de 
la figure 3, qui se rapportent aux négatives 


= a 
E 


amperes A 
E A 


W 


= 
w 
x 
w 
L 
E 
4 
NI 
N 
N 
a 

\ 


Capacité en 
w 


~s 


mE 
a 
GRE 
ARE 
KE 
SN 
RSS 
LINN 
NA 
ne 
CEN 
ml 
FES 
ARE 


0 10 20 50. 
Densité eg degrés Baumé 
Fig. 3. 


du même type que celles de la première expé- 
rience, mais d'épaisseur un peu plus faible. 
La différence de potentiel étant prise comme 
il a été dit plus haut, celle-ci débutait à une 
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valeur assez faible, montait lentement, puis 
plus rapidement, et le point où se produisait 
le crochet était compris entre 0,10 et 0,20 volt 
la négative qui déchargeait étant électroné- 
gative dans le couple. Toutes les décharges 
ont été poussées Ici jusqu'à 0,20 volt; aussi 
les courbes qui se rapportent aux mêmes 
intensités que celles de la figure 2 expriment 
la capacité maximum utilisable de la néga- 
tive. 

La chute rapide de celle-ci vers les con- 
centrations élevées n'est pas due uniquement, 
comme on pourrait le penser, aux actions 
locales plus énergiques. La détermination 
des rendements en quantité montre en effet 
que la diminution de celui-ci est loin d'être 
de l'ordre de grandeur des variations consta- 
tées, et qu'il y a bien réellement diminution 
de la capacité. 

Le tableau suivant résume les résultats 
obtenus : | 


Densité correspondante 
qu maximum de eapacits 


Capacité correspondante 
(en degrés Baum 


Intensité Js en ampéres-heure). 


de AE harge: Positive.” Négative. Positives Négati ve. 
0,5 25 j6 12,5 14,6 
I >40 18 > 11,2 12,9 
2 >40 21 > 10,6 10,6 
4 >40 25 > 02 8,1 


Comme conclusion, on peut dire que pour 
obtenir la meilleure utilisation possible des 
électrodes au point de vue capacité, on de- 
vrait cloisonner et adopter le plus souvent, 
des densités élevées au positif et faibles au 
négatif. Ce cloisonnement présentant de 
graves inconvénients et n'étant généralement 
pas possible, on devra employer une concen- 
tration unique qui sera d'autant plus forte 
que les régimes de décharge seront élevés, et 
aussi qu'il y aura un plus grand excès de 
négative, ce qui était le cas de la premiére 
expérience. 

Bien entendu, on sera limité dans cette voie 
ascendante par l'accroissement des actions 
locales qui font qu'en pratique on ne doit 
guère dépasser la concentration 35 degrés 
Baumé. 

L. Jumau. 
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THÉORIE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE LA CHALEUR, DE M. RIECKE (') 


En dépit de la simplicité avec laquelle les 
théories de Maxwell et de Hertz groupent les 
phénomènes électro-magnétiques, elles n’ont 
pas supprimé complètement les théories plus 
anciennes de Coulomb, d'Ampère, de We- 
_ ber. Même dans ce qui concerne la conducti- 
bilité électrolytique, on a préféré conserver 
ces modes anciens d'exposition et d'explica- 
tion, quoique cependant il n’y aurait pas 
d’obstacle sérieux à faire rentrer ces phéno- 
mènes dans les théories de Maxwell et de 
Hertz. Il faut rattacher également aux systè- 
mes que nous pouvons appeler moléculaires 
les théories de Lorenz, de Christiansen, de 
Weichert, de Helmholtz qui présentent 
nombre d'idées communes avec le système 
de Weber. 

Parmi les idées fondamentales de Weber, 
rappelons que pourluila conduction métallique 
ne diffère pas par essence de la conduction 
électrolytique. D'autre part, les méthodes de 
calcul employées par Weber sont celles qui 
ont servi à Fournier dans sa théorie analyti- 
que de la chaleur. Ces deux circonstances 
suggèrent donc l'idée de chercher à appliquer 
tant a la conduction métallique qu’à la con- 
duction calorifique les considérations qui se 
sont trouvées utiles dans l'étude de l’élec- 
trolyse. 

C'est là le point de départ de la théorie de 
M. Riecke, que nous nous proposons d’ex- 
poser dans ce qui va suivre. 

Remarquons d’abord que M. Riecke ajoute 
aux hypothèses habituelles une hypothèse 
complémentaire. Il suppose que dans les 
intervalles qui séparent les molécules maté- 
rielles évoluent non seulement des particules 
électrisées positives, mais aussi des parti- 
cules négatives. Dans l’intérieur d’un con- 
ducteur où ne se trouve aucune électricité 


| (') Wied. Ann., t. LXVI, p. 
libre). 


553-390 et 545-581 (trad. 


libre, la somme des charges positives est dans 
chaque élément de volume égale en valeur 
absolue à la somme des charges négatives. 
Mais il ne s'ensuit pas que le nombre des 
particules positives, évoluant librement dans 
les espaces intermoléculaires, soit égal à 
celui des particules négatives. En effet, même 
si les particules possédaient la même charge 
individuelle, il pourrait arriver qu’un certain 
nombre d’entre elles fussent liées aux molé- 
cules matérielles. 

Nous ferons usage des notations suivantes : 

t, désignera la température en degrés cen- 
tigrades, 

T, la température absolue, 

l, = Į (1 — pt, l'élongation moyenne des 
particules positives, 

la = l} (1 — 3t), lélongation moyenne des 
particules négatives, 

Up == Cp VT (1 + ôt), la vitesse des particu- 
les positives, 

Un = Ca VT (1 +62), la vitesse des particu- 
les négatives, 

Tp = TE , le temps dans lequel une parti- 


p 
cule positive effectue son élongation moyenne, 


om 
v 


n , ce temps pour une particule né- 


n 


gative. 

Xp, l'intervalle de temps entre les ori- 
gines de deux éléments rectilignes de la 
trajectoire pour une particule positive, 

XTn. la quantité analogue pour une parti- 
cule négative, 

P =P, (1 + af) le nombre des particules 
électrisées positives mobiles, par unité de 
volume, 

N = N, (1 + af), le nombre des particules 
électrisées négatives. 

6, la charge des particules, évaluée en 
unités électro-statiques. _ 

A, l'équivalent mécanique de la calorie, 

y, la vitesse de la lumière. 
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I. CONDUCTION CALORIFIQUE. 


Nous considérerons chaque molécule de 
matière pondérable comme un centre d'où 
émane dans l’espace libre environnant un cou- 
rant de particules électrisées positives et né- 
gatives. Admettons que dans cet espace libre 
les forces électriques exercées par les parti- 
cules dans l’intérieur du conducteur se neu- 
tralisent mutuellement, une particule quel- 
conque se mouvra en ligne droite jusqu'à ce 
qu’elle arrive au voisinage d’une autre molé- 
cule matérielle. A partir de celle-ci, elle décri- 
ra des arcs de courbe plus ou moins pronon- 
cés autour de la molécule matérielle et après 
s'être suffisamment éloignée reprendra un 
mouvement rectiligne jusqu’au voisinage 
d’une troisième molécule matérielle et ainsi 
de suite. Ce mouvement est analogue au 
mouvement des molécules gazeuses tel qu’on 
se l'imagine dans la théorie cinétique des 
gaz : la trajectoire des particules électrisées 
se compose d'éléments rectilignes réunis par 
des arcs de courbe. La longueur moyenne des 
éléments rectilignes est ce que nous avons 
appelé élongation moyenne et représenté par 
l, et |, pour les deux sortes de particules. Le 
temps qu’emploie une particule à parcourir 
cette élongation moyenne est égal à =, {ou à 
<n) et la Vitesse moyenne de’cette particule 
est : 


suivant qu'il s’agit d'une particule positive 
ou d’une particule négative. 

Nous admettrons que cette vitesse moyenne 
est proportionnelle à la racine carrée de la 
température absolue T : 


up = CpWT (14+6t) un = cay T (1460) 


t étant la température en degrés centigrades, 


minp et min, deux constantes dont chacune 
est caractéristique 
cules considérées. 

Soit maintenant un cylindre métallique 
dont nous prendrons laxe pour axe des 7, 


de l'espèce des parti- ` 


La température est supposée uniforme dans 
chacun des plans menés perpendiculaire- 
ment à l’axe, mais croit régulièrement quand 
on se déplace long de l'axe des z. Il résulte de 
nos hypothèses que les particules électrisées 
possèdent une vitesse plus grande dans les 
régions plus chaudes du cylindre : elles 
tendent donc vers les régions les plus froides 
tandis qu’au contraire les particules animées 
d’une vitesse moindre passent des régions 
les plus froides aux plus chaudes. Il se pro- 
duit ainsi un transport de force vive dans le 


sens des températures décroissantes :. c'est ce 


transport de force vive qui constitue le flux 
calorifique dont nous nous proposons de 
déterminer la grandeur. 

Considérons d’abord le mouvement des 
particules positives : cherchons le nombre 
de ces particules qui traversent pendant l'uni- 
té de temps un élément de surface dS nor- 
mal à laxe des z et dont le centre a pour 
coordonnées x, y, 7. Dans la partie du 
cylindre située au dessous de dw’, prenons 
un élément de volume dy’, dont le centre ait 
pour coordonnées x’, y’,7 : définissons les 
points de cet élément par un système de coor- 
données polaires dont laxe soit parallèle a 
Oz et dont l’origine soit en dS : 

x'— x =r sin l cos 9, 
y'—y =r sin ð sine, 
z — 7 =r cosl. 


L’élément de volume dv’ =?’ sin 8 48 db dr! 
renfermera 


P’r? sin 9 d0 do dr’ 


particules électrisées positives, si on appelle 
P’ le nombre de ces particules par unité de 
volume au point des coordonnées (x',7 ,7'). 
Pour parcourir un élément rectiligne dans 
sa trajectoire, une particule positive met le 
temps īp. Mais comme deux éléments recti- 
lignes se raccordent par un élément courbe, 
le temps employé par la particule a parcourir 
le chemin compris entre les points initiaux 
de deux éléments rectilignes est plus grand 
que 7p : ce sera xtp, en désignant par x un 
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coefficient toujours plus grand que l'unité. 
Pendant l'unité de temps, une particule don- 


née a décrira dans sa moyenne — éléments 


rectilignes de sa trajectoire. Nous substitue- 
rons au mouvement réel de cette particule 
un mouvement idéal, dans lequel la trajec- 
toire serait formée d'éléments rectilignes 
tous égaux entre eux et tous parcourus dans 
le même temps xt, : en une seconde, la parti- 


cule décrit donc — de ces éléments. La par- 


ticule a considérée quitte élément dr’ quand 
elle décrit le premier de ces éléments ; elle a 
été remplacée par une autre qui sort à son 
tour, pendant que a décrit son second élément 
de trajectoire : cette autre cédera aussi la 
place à une troisième pendant que a décrit son 
troisième élément et ainsi de suite. Au bout 


d'une seconde a a décrit ETA éléments et 


— particules sont sorties ainsi de dy. 
Comme au début l'élément renfermait P’r° 
sin 4d§dddr’ particules, il suit de là que le 
nombre des particules rayonnées par l'élé- 
ment dv’ en une seconde est : 
P'r'20d0 de dr' 
XTp à 


De toutes ces particules, celles-là seule- 
ment peuvent rencontrer l'élément dS, qui 
sont à l’intérieur du cône ayant pour som- 
met le centre d# et pour base l'élément 
superficiel dS. Au moyen d’un calcul simple 
bien connu, on trouve que le nombre de ces 
particules est : 


0 
r= aoe P'as sin ð cos Ododr. 
4T X Tp : 


Mais pour qu'une particule traverse réelle- 
ment dS, il faut encore que son chemin par- 
couru atteigne une longueur supérieure à r. 
Le nombre de ces particules est égal à : 


r’ 
—— Z Te lp 


ou en remplaçant +’ par sa valeur : 


t P'dsS 
AT X Tp 


r’ 
e īp sin 0 cos Hdodr'. 


Pour obtenir le nombre total des parti- 
cules qui traversent dS pendant une se- 
conde, il faut intégrer cette expression par 
rapport à 0, à 4 et à 2” en étendant l’intégra- 


tion à tout l’espace situé au-dessus de dS: 
soit 
| PAPE [> Pas T. ve 
=— / S Li e sin 0 cos 0dodôdr 
ou encore 
a Ce Pup o -7 ; 
Qis wi f” he P sin 0 cos do di dr’. 


Si ep désigne la charge électrique qu’em- 
porte avec soi chacune de ces particules, le 
courant d'électricité qui correspond à ce 
transport de particules aura, pour unité de 
section, l'intensité : 


dr — = 
e =—— -S FA | . a i sin 0 cos Oded dr’ 
po 4h 


en prenant pour direction sauitive du cou- 
rant la direction des z positifs. En même 
temps, chaque particule transporte à travers 
l'élément dS une certaine quantité de force 
vive, — up u*y, en appelant pu, la masse maté- 
rielle de cette particule. Cette force vive cor: 
I es 
respond à- Au, u’, unités de chaleur, que 


` 


chaque particule transporte à travers lélé- 
ment. Comme, par seconde, -Js particules 


traversant lunité d'aire, ce flux calorifique 
rapporté à l'unité d’aire a pour valeur : 


P'up a 
OUR e sin 0 


cos 6 de dû dr'. 


Il est à remarquer que parmi les fonctions 
qui figurent sous le signe f plusieurs dépen- 
dent de la température. Nous poserons : 


up =cp VT (1 +8!) 


T’ étant la température absolue de l'élé- 
ment dy’, t cette température en degrés cen- 
tigrades ; 

P = P, (1 + a). 
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et enfin : | 
lp =f (1 ES Bt). 


Ici £ représente la température de l'élé- 
ment dw, qu'il convient d'introduire dans 
cette formule puisque toutes les élongations 
moyennes considérées traversent dw de haut 
en bas. 


D'où : 
goer T 
j 4rxls I E mi 
vT Te RON sin 6 cos 8 do ddr, 
ee E f fi J a ae = . 
pT PATES) bo + 8!) sin 8 cos 0 de’ dô dr’. 


I] faut en outre effectuer les mêmes calculs 
pour tous les éléments situés au-dessous 
de dw et qui sont symétriques des précédents 
par rapport au plan de cet élément. Par con- 
séquent, les deux intégrales auront la même 
forme que celles qui figurent ci-dessus, à cela 
près que la température des éléments dv’ sera 
différente. Si nous appelons ef et W les flux 
d'électricité et de chaleur qui traversent un 
élément d’aire égal à l'unité, le flux total 
d'électricité et le flux total de chaleur dus au 
mouvement des particules positives seront 
respectivement : 

ep =e, +e; Wp = We + W%. 
Les éléments qui figurent dans les intégrales 
qui forment les termes des seconds membres 
se correspondent deux à deux, pour lesquels 
7” ,4,min ont les mèmes valeurs : soit T” ou t” 
la température de celui de ces éléments, qui 
est au dessous de dS : il viendra alors : 


e sette Fff (Ha 
á 47ra, o o Wo ( 1 — ft 
J 
VTe. pas __1+(2+è)r" 
I — pt 
; sil ad 2 
VTře Un) | sin cos 9 dr'dedh, 


/ Å 


| Wp =—-- 
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et 
w= HP eard d d g rt(a+ 38) 
8rAxl? a Be 
pu z ATEN earl tar 
t— Bi 


3 "pr? | 
— — nee 
2 


T3 e hU—8i) l sin 0 cos 0 dr’dod6. 


Posons pour abréger : 
K 


, 1+(2+o)¢ ~ PET 

ee Ve Fw 

E E See 

e" =- eti VTT e 18 (1 — $t) 

Du de 

C= I + (x +e T"? e i: {1 — 4) 
I — pt 

EE ee 

Qi Ne 1 +(a + 36)t” T”? e lọ (1 — Bt) 
e 


Soient 7’ et 7” les coordonnées de deux élé- 
ments de volume symétriques lun de l’autre 
par rapport à la section du cylindre menée 
par dS, soit z la hauteur de l'élément dS, 
on a : 


T—1=7—7 
Il est évident que 8’ et 8” dépendent des 
coordonnées z des éléments et peuvent se 


développer suivant les puissances de 7 —x et 
de 7— 


| de, de , . 
EE De zí = +> ae a, 
7 
dO n 
Porte -+y dg ATO, 


6 étant la valeur de la fonction qui corres- 
pond à dw. Il résulte de là : 


| . de, dT 
=o =2 TT He 
n de, dT 
9,—9® aT “dz (7 a i) 
Comme ;7’—z = r cos 4, il viendra, si nous 


effectuons l'intégration par rapport a min : 


ea a EP EOP. ep Potp af 3 
P— xl? 
T re 


BpPocp Ch 
2AXI, 
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En remarquant enfin que ©, et ©, dépen- 
dertt de 7’, mais non de 9, on intégrera par 


rapport à 4, ce qui permettra d’écrire : 
ep a Pic AT Pag sail dr’, 
3x1), dz b dz 
— ___WpPocp AT f° , de, dr’ 
nee 2Axl d7 Í dz °° 


Si on admet que la variable ¢ multipliée 
par $ est constante, l'intégration par rapport 
a7’ donnera en fin de compte : 


ep =— + E Pol = A Vi (a—B +a 
+2GHITI TE, 
Wp =— Sip cele eT | 1+ (2—B +38)t 
ees E.. 
+ = HT | 


Soit P le nombre des particules électriques 
positives par unité de volume; G, la vitesse 
de ces particules dans la direction desk z posi- 
tifs; nous aurons d'autre part, pour |’ ee 
Jon de e, : 


Pep Gp =P, (1 + 2t) Ep Gp 


eten comparant cette expression à l'autre, 
nous en tirerons : 
GS ors t= GS 4) 
P 6x PP yI ( 
d 
+ 2(x + Ô) T, } os 


Un calcul tout a fait analogue seine 
pour les particules négatives aux expressions : 


en = = Neal zgi tepai | 
+2( HT) 
Gn =— $ enlè T ide Hela at) LL 
Wen BG YT jitla bai 
+5 (2+ 337! = 


La superposition de ces deux migrations 
de particules électriques nous fournit la 
quantité d’unités de chaleur qui traverse par 
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seconde l’unité d’aire 


W = Wo + Wa = — È | ePi Ip tum Noch | 
= | > dT à 
VT pi t(2—8 + 3è)t + += (a+ 38)T 1 LE 7 A 


` 


Ce courant calorifique est lié à un courant 
électrique dont l'intensité exprimée en unités 
électrostatiques et rapportée à l'unité de 
section a pour valeur : 


w = — = ep Po cpl, — sn No €n l? ñ l ae 
( fa ` , AT 
1 (2—6 +o)t + Ho) T se (2) 


ou. en unités électromagnétiques : 


SL LL, à pot 

aaa ad i, ‘) VT 
,it(z—g+ejt+ 21+ 8T pls (3) 
( ) d3 


La conductibilité calorifique k est: 


égale a 
ee ee 
[av 
(di 
soit à : 
—_3 \ i oJ I 
k= 4 Ax i Up Pot, ly + en Poca tn VT 
r 2 Sie 
p++ 38)t + > (e+38)T | 
Donc 


r= wW. 


Le courant calorifique W est accompagné 
d'un courant électrique, dont l'intensité est 
proportionnelle a celle du courant calorifique. 
Nous appellerons le facteur w, coefficient 
d'entraînement de l'électricité : 


2, 1 ep PoCp lp — En PoCnlp í 
w= A —. ——— mm. 
9 i up Poch lp + Hn Po ch lh T 


6t6)t+2(42+6)T 
+ 30)t + A (x + 3¢)T 


Pele 

1+ (2— ý 
Enfin les quotients : 

Gp Gn 


(7) 


SP =— 
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seront les vitesses de déplacement spécifiques 
des deux électricités. 


Lo 


ed OL ( 
8r = gy "h 1 + j 
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et on aura la relation : 


ke = + ep Pogp —tnNogn j (1 + at). (7) 


(A suivre.) 


M. LAMOTTE. 


L'ÉLECTRICITÉ A LYON EN 1808 


L'agglomération lyonnaise, en dépit de sa 
grande puissance industrielle, est restée fort 
longtemps en arrière des autres grandes 
villes au point de vue des applications élec- 


triques. Les monopoles qui avaient imposé 
ce retard ayant heureusement disparu, un 
essor considérable s’est manifesté depuis 
deux ans. Qu'il nous soit permis d’en donner 


- Le né 
“8 MAN. MAE Li + 


Fig. 1. — Construction de la ligne à caniveau, place de la République. 


aux lecteurs de L’Eclairage Electrique un 
rapide apercu. 


1° SERVICE PUBLICS. — La ville de Lyon est 
pourvue depuis assez longtemps d’une dis- 
tribution électrique de l'heure et d’un réseau 
téléphonique assez étendu qui compte envi- 
ron 1 700 abonnés, soit 0,36 pour 100 habi- 


tants; la situation, à ce point de vue, n'est 
ni meilleure, ni moins bonne que dans les 
autres villes de France, et ne s’améliorera 
que sous l'influence d'une taxation plus libé- 
rale. 

Il n’en est pas de même au point de vue 
de la traction; celle-ci se transforme rapide- 
ment par l'emploi de l'énergie électrique. 


wet 
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Sur 125 km de lignes de tramways existantes, 
go sont actuellement desservies par les com- 
pagnies suivantes : 

1° La Compagnie des omnibus et tram- 
ways de Lyon, exploite le centre de la 
ville, qui compte 65 km de voies, toutes 
munies du joint Falk et desservies par les 
procédés Thomson-Houston, plus 3 km de 
caniveau dont la mise en service est immi- 
nente. La force motrice est fournie par. les 
trois usines de Villeurbanne (4 unités de 
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Fig. 2. — Groupe de 450 kilowatts de lusine des tramways 
de Villeurbanne. 


500 kilowatts), Saint-Fons (2 unités de 
150 kilowatts), Oullins {2 unités de 200 kilo- 
watts). 

2° La Compagnie de Fourvières et Ouest- 
lyonnais qui emploie les fils aériens avec sys- 
tème Dickinson (3 unités de 400 kilowatts, 
dont une de réserve. 

3° La Compagnie d’Ecully et Saint-Cyr, 
qui utilise le fil aérien avec prise de contact 
à cuiller, système Short; 

4° La Compagnie de la Croix Rousse à 
Caluire, qui utilise également le fil suspendu 
avec archet Siemens. 

Ces deux dernières compagnies vont pro- 
chainement se fondre dans la Compagnie des 
omnibus et tramways de Lyon. D'autre 
part, la Compagnie lyonnaise de tramways, 
qui dessert spécialement la rive gauche du 
Rhône par tramways à vapeur, compte 
abandonner ce procédé pour recourir a la 
traction électrique; l’usine génératrice est en 
construction. 
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Enfin, d’autres voies, toutes à traction 
électrique, sont concédées et seront achevées 
d'ici à deux ans; l’agglomération lyonnaise 
possédera donc à ce moment 200 km de 
tramways environ, presque entièrement à 
traction électrique. Dès à présent on peut la 
considérer comme une des villes de France 
les mieux dotées, au point de vue de l'abon- 
dance et de l’économie des moyens de trans- 
port. 


2° INSTALLATIONS PRIVÉES. — Elle s'est éga- 
lement organisée pour la distribution de 
l'énergie électrique destinée à l'éclairage et à 
la force motrice. En dehors des services 
d'ilots, créés jadis par suite des anciens 
monopoles, trois grandes compagnies con- 
currentes y pourvoient ; ce sont: 

1° La Société du gaz de Lyon, qui distri- 
bue le courant continu à r10 et 220 volts dans 
des canalisations à 3 fils occupant 50 km de 
rues. Une usine nouvelle a été créée à la 
Guillotière, et l’ancienne usine de la rue de 
Savoie a été considérablement agrandie 
comme dimensions et comme puissance. 
Elle compte présentement 3 unités de 200 ki- 
lowatts et 4 unités de 350 kilowatts; la vente 
approximative pendant l’année 1898 atteint 
8 millions d’hectowatts-heure; 

2° La Société lyonnaise d'énergie élec- 
trique, proche parente de la Compagnie 
Thomson-Houston, et qui utilise le trop- 
plein de lusine de tramways de Villeur- 
banne. La canalisation est posée latérale- 
ment au caniveau de la rue dela République, 
mais l'installation est encore trop récente 
pour qu'on puisse fournir des données rela- 
tives à son exploitation; 

3° La Société des forces motrices du 
Rhône, dont l'usine de Cusset va entrer pro- 
chainement dans son fonctionnement nor- 
mal, tiendra de ce chef 12000 chevaux à la 
disposition des consommateurs. En atten- 
dant, elle a installé à Villeurbanne une usine 
à vapeur comprenant 3 unités de 170 kilo- 
watts (dont une de réserve) et une de 300 ki- 
lowatts; elle alimente 2000 lampes et des 
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moteurs d'atelier dont la puissance globale 
atteint environ 400 kilowatts. La canalisation 
posée dépasse 160 km; le courant engendré 
aussi bien dans lusine à vapeur que dans 
l'usine hydraulique, est du triphasé à 3 000 
volts, ramené à r10 par des transformateurs 
de carrefour. 

Enfin, une installation très intéressante 
malgré sa faible puissance, est celle créée à 
la Croix-Rousse par la Société pour le déve- 
loppement du tissage. Elle alimente 100 mé- 
tiers à tisser, et se prépare à en action- 
ner le double. La puissance nécessaire pour 
un métier, un tiers de cheval environ, est 
fournie au tisseur moyennant 75 francs par 
an, et la Société étudie les moyens d’abais- 
ser le prix à 40 francs. Ces résultats sont le 
fruit d’une judicieuse économie : l'électricité 
est prise chez les industriels l’utilisant pour 
leur propre fabrication, et les canalisations 
sont à fils aériens; trois réseaux à 110 volts 
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Fig. 3. — Pont roulant de 50 tonnes de l'usine de Villeur- 
banne. 


A 


circulent à travers la Croix-Rousse, deux à 
courant continu, un à courants triphasé. 
J'aicherchéà recenser, aussi exactementque 
possible, la puissance des générateurs élec- 
triques en service normal, tant pour les ser- 
vices publics que pour les installations. pri- 
vées, à la fin de 1898. Le résultat de ce recen- 
sement est résumé dans le tableau suivant. 
Comme il est impossible de séparer Lyon de 
la banlieue, il se rapporte à toute l’agglomé- 
ration lyonnaise, comprenant les communes 
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de Lyon, Villeurbanne, Oullins, Saint-Fons, 
Sainte-Foy, Cuire. Notre statistique inté- 
resse donc un groupement d’un demi-million 
d'habitants : 


I. — USINES PRODUISANT EXCLUSIVEMENT L'ÉNERGIE 
ELECTRIQUE 
. Chev.-vap. 
A. Tramways : : 
O. T. L. Usine de Villeurbanne. . . . . 2 500 
— de Saint-Fons. . . . . . 400 
— d'Oullins 5 55522 530 
Sainte Foys 6% Los Revue 80 
Ouest lyonnais. . . . . . . . . . . . . 1 000 
CUITE Lau de nn codant ns 330 
ECully> « 22 474 e G-a ewe we 400 
5 240 
B. Grandes compagnies : 
Société des forces motrices (usine provi- 
SOIT Se ac) LR nr eds <. 1075 
Compagnie du gaz (usine de la rue de 
SAVOIC te ee bs eA le Sirk ete 2 709 
Compagnie du gaz (usine dela Guillotière) 400 


Sôciété pour le développement du tissage 35 
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C. Ilots : 
COMCU a 24.3 as eS & Gh be se 1 60 
Lafayette a D Eee ER au se 39 
BISSUCR SELLER a ah i he Ge a 50 
Tolozan s kanse o LE ss Ress 100 
Préfectures mis 50 
Dü Grifone 4.5 + du Le aa E 30 
BellCCOut. aa t 2 aa awe ee oe Se 60 
Passage de l'Argus. . . . . . . . . . . 60 
Des Passants. . . . . . . . . . . . . . 25 
Saint-Polycarpe . .. . . . . . . . . . 200 
674 
D. Hôtels, magasins et cafés. . . . . .. - + 415 
Bt PIVOTS eei EL De IAS as a oe ose 160 


II. — USINES PRODUISANT ACCESSOIREMENT L'ÉNERGIE 


ELECTRIQUE 

Chev.-vap. 

A. Teinturiers-appréteurs. . . . . . . . . . 1 200 
B. Produits chimiques et photographiques. . 390 
C. Tissages et tulles. . . . . . . . . . . . . 308 
D. Constructions mécaniques et électriques. 262 
E. Brasseries et minoteries. . . . . . . . . 125 
F. Caoutchouc, colle, cuirs, chaussures. . . 195 
Ge: ÉTEMICFIÉS ns te LS ak We ER a we ADS 
Eb. DINETS SR SR RE DEAR me 144 
2799 


Soit au total 13498 chevaux-vapeur. Bien 
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entendu, ces chiffres sont incomplets, au 
moins dans la seconde partie. On n'a pu 
recenser que les grosses installations, et 
nombre de petits ateliers ont dû échapper aux 
recherches. Je pense néanmoins que les 
oublis ne correspondent pas à une puissance 
globale importante, et crois pouvoir formu- 
ler la conclusion suivante : 

Le matériel électrique en service normal 
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Fig. 4. — Vue de l'usine hydraulique de Cusset, canal de 
Jonage. 


dans l'agglomération lyonnaise ,. représente 
actuellement une puissance d'environ 14 000 
chevaux, dont 5 000 pour les tramways, 7 à 
8 000 pour l'éclairage et 1 000 à 2 ooo che- 
vaux pour la force motrice d'atelier. 

Au point de vue de la forme dans laquelle 
l'énergie électrique est produite, on peut dire 
que les tramways consomment exclusive- 
ment du courant continu à 500 volts, que la 
presque totalité de l'éclairage. est alimentée 
par le courant continu à 110 et 220 volts, 
enfin qu'une bonne moitié de l’énergie pour 
force motrice est sous forme de courants 
triphasés ramenés à 110 volts. Actuellement, 


me 
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la totalité de cette énergie électrique est en- 
gendrée par les moteurs a vapeur; la mise 
en marche de l'usine hydraulique de Cusset 
va promptement modifier cet état de choses. 

Ces résultats statistiques ne présentent 
d'intérêt que lorsqu'on les compare à d’autres 
de facon à se rendre compte de la part pro- 
portionnelle de l'électricité dans notre puis- 
sance industrielle. Or les moteurs à vapeur 
en service dans l’agglomération lyonnaise 
représentent actuellement de 22à 25 000 che- 
vaux. On peut donc dire que, dès aujour- 
d’hui, la moitié de l’énergie produite par les 
machines à vapeur est transformée en éner- 
gie électrique. 

Mais si nous envisageons uniquement la 
force motrice d'atelier, qui est la plus inté- 
ressante au point de vue de notre valeur 
industrielle, nous devons convenir qu'ici la 
situation est bien moins favorable, et la 
transformation beaucoup plus lente, puisque 
les neuf dixièmes de la force motrice employée 
dans les ateliers ne subissent pas au préa- 
lable la transformation en énergie électrique. 

La situation présente parait être, à ce 
point de vue, à peu près le mème qu'à Paris. 
Mais il est très probable que l'évolution com- 
mencée depuis deux ans se continuera en 
s'accentuant. Nombre d'industriels n’atten- 
dent d’ailleurs, pour établir dans leurs 
usines la commande électrique, qu’une dimi- 
nution des tarifs actuellement en vigueur, 
diminution qui résultera sans doute de la 
concurrence des trois grandes compagnies 
rivales existant actuellement. 


L. HouLLEViGuE, 


Maitre de conférences à la Faculté 
des sciences de Lyon. 


LES TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


DE LA COMPAGNIE DES OMNIBUS ET TRAMWAYS 


Dans l’article qui précède, M. Houllevigue 
a fait ressortir l'importance prise par la trac- 


DE LYON 


tion électrique sur les réseaux des tramways 
lyonnais; nous complèterons les renseigne- 
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ments contenus dans cet article par la des- 
cription des nouvelles installations de ld com- 
pagnie des Omnibus et tramways de Lyon 
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Fig. 1. — Plan du réseau des tramways de la Compagnie des,Omnibus et Tramways de Lyon. 


Fons-Vénissieux, et qui, l’an dernier, a subs- 
titué ce mode de traction à la traction ani- 
male sur ses autres lignes. 

Le réseau de cette compagnie a un déve- 
loppement de 65 km environ; il comprend 


les lignes suivantes (voir le plan de la 
figure 1): | 
Mètres. 
1° Montplaisir-Archevêché . . . . . 4 000 
2° Bellecour-Montchat. . . . . . .. 5 091 


3° Cordeliers-Villeurbanne . . . . 
4° Perrache-Parc de la Tête d'Or . . 
5° Bellecour-Pont d'Ecully . . . . . 
6° Perrache-Saint-Clair. . . . . . . 
7° Bellecour-Gare de Vaisc. . . .. 
8° Bellecour-Boncoin. . . . . . . . 
9° Place du Pont-Gare de Vaise. . . 
. 10° Perrache-Brotteaux . . . . . . . 
119 Bellecour-Saint-Fons-Venissieux. 
12° Place de la Charité-Saint-Genis- 
Laval 


Y 
Digitized by Google 


qui, déjà depuis plusieurs années, a adopté 
la traction électrique sur ses lignes de Lyon- 
Oullins, Saint-Genis-Laval et Lyon Saint- 


Metres. 


5 500 


5 000 
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Toutes ces lignes sont munies du système 
à fil aérien de la compagnie Thomson Hous- 
ton qui avait installé les premières lignes 
électriques du réseau et qui a été chargée 
d'effectuer la transformation des autres 
lignes. 

En quelques points, rue de la République 
(fig. 2), place dela Comédie et place des Ter- 
reaux, soit sur une longueur de 3500 m, 
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l'emploi du fil aérien ayant été défendu par la 
municipalité, on a adopté le caniveau à rai- 
nure centrale; ces tronçons de lignes, actuel- 
lement en cours de construction, ne tarde- 
ront pas à être mis en exploitation. 

A la traversée des ponts métalliques du 
Rhône, on a adopté un mode de suspension 
spécial qui évite les trop grandes portées de 
fil. Ce mode de suspension a permis, sur le 
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Fig. 2. — La ligne à caniveau central de la Place de la République. 


pont Lafayette, de ne placer des poteaux que 
sur les points correspondants aux piles du 
pont (fig. 3). 

=- Sur le pont du Midi, le mode de suspen- 
sion de la ligne est le même, mais les poteaux 
ont été remplacés par des rosaces fixées sur 
les pylônes qui surmontent chacune des 
piles. 

L'usine génératrice, installée rue d'Alsace, 
en dehors de l'octroi, à 3,5 km du centre de 
la ville environ, est une des plus importantes 
usines de traction qui aient été construites en 
France; elle comprend 4 groupes électrogènes 
de 450 kilowatts (fig. 4). Les machines à va- 
peur, construites par la maison Piguet, de 
Lyon, ont une puissance de 750 chevaux qui 
peut être portée éventuellement a1 roo. Elles 
sont du type habituel de la maison Piguet, 
c'est-à-dire avec un seul cylindre, à conden- 
sation, distribution à tiroir et régulateur 


agissant sur la détente. Le diamètre du cy- 
lindre est de 0,85 m, la course du piston de 
1,10 met la vitesse de 90 tours par minute. 
Afin de donner une régularité aussi parfaite 
que possible, chaque machine est munie d’un 
volant de 6 mètres de diamètre, du poids de 
45 tonnes. 

La vapeur est fournie à ces machines par 
une batterie de 12 chaudières semi-tubulaires 
de 160 m? de surface de chauffe chacune, et 
sortant des ateliers de la maison Bonnet 
Spazzin, de Lyon. Les tuyauteries de vapeur 
et d'alimentation (fig. 5) ont été étudiées avec 
un soin particulier; la tuyauterie de vapeur 
est toute établie en double, et il est ainsi pos- 
sible, en manœuvrant des vannes appropriées, 
de. fournir la vapeur à une machine quelcon- 
que avec l’une ou l’autre des chaudières. Il 
en est de même pour l'alimentation qui peut 
être faite indifféremment, soit par les pompes 
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des machines, soit par deux pompes Wor- 
thington, soit par quatre injecteurs système 
Koerting. Toute la tuyauterie est en fer. Les 
raccords sont constitués par des boucles en 
cuivre, pour la dilatation. 

L'eau qui sert à la condensation et à lali- 
mentation peut être prise dans deux puits de 
s m de diamètre et de 12 m de profondeur. 
Ces puits sont établis sur une nappe souter- 
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raine extrêmement riche. Un seul d'entre 
eux suffit pour assurer la condensation de 
deux machines marchant à pleine charge. 
Cependant afin de diminuer les chances d’ar- 
rêt, et en vue de l'éventualité où, par suite 
d’une sécheresse prolongée, il serait néces- 
saire d'économiser l'eau, il a été établi un 
refrigerant, système Sée, dans lequel l’eau 
de condensation, reprise à la sortie des con- 
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Fig. 3. — L'installation sur le Pont Latayette. 


denseurs par des pompes centrifuges, est 
refoulée sous forme de gerbe et se refroidit 
au contact de l'air. 

L'eau refoulée par les pompes d’alimenta- 
tion, avant de pénétrer dans les chaudières, 
peut passer dans des économiseurs, système 
Green. Ces économiseurs, au nombre de 
deux, correspondent chacun à un groupe de 
six chaudières, et un jeu de registres permet 
de s’en servir à volonté. 

L'appareil de ramonage des tubes est mù 
par un moteurélectrique. 

Les cheminées sont au nombre de deux, 
d'une hauteur de 50 mètres. Leur diamètre 
intérieur au sommet est de 2,50 m. 

Les dynamos génératrices de 450 kilowatts 
ont été construites par les ateliers de Paris de 
la compagnie Thomson-Houston. L’induit 
est claveté directement sur l'arbre de la ma- 
chine à vapeur. Les inducteurs sont au nom- 


bre de huit, à enroulement compound, réglés 
de telle sorte que le voltage à vide soit de 
500 volts, et à pleine charge de 575. Chacune 
de ces dynamos peut débiter en régime nor- 
mal 750 ampères, et peut être éventuellement 
portée pendant plusieurs heures consécutives, 
sans échauffement exagéré, à un débit de 
1 100 amperes. 

Sous peu, sera établi un autre groupe élec- 
trogène se composant d’un moteur à 550 volts, 
actionnant une génératrice également à 550 
volts, qui sera destinée à alimenter unique- 
ment les feeders du caniveau, afin de le rendre 
indépendant du reste du réseau. 

En outre on procède actuellement au mon- 
tage de deux groupes de 450 kw identiques à 
ceux existant, ce qui entraîne la construction 
de 6 nouvelles chaudières, d’une cheminée, 
d'un économiseur etc. 

Le tableau de distribution (fig. 6) a été éta. 
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bli de facon à permettre ou bien la marche | les feeders, ou bien l'alimentation à volonté 
en parallèle de toutes les dynamos sur tous | d'un ou plusieurs feeders, indépendamment 


‘ig. 4. — L'usine génératrice de la Compagnie des Omnibus et Tramways de Lyon, 


I 


des autres, par un quelconque des groupes. | rupteurs principaux, un disjoncteur automa- 
Les quatre panneaux des machines compor- | tiqueetunrhéostat d’excitation. Les panneaux 
tent chacun un ampèremètre Volta, des inter- | des feeders, au nombre de 6, se composent 
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chacun d’un ampèremètre, de deux interrup- 
teurs et d’un disjoncteur automatique; ils 
sont, en outre, munis d’un parafoudre avec 
souffleur magnétique et bobine de réaction. 
Le panneau central est spécialement destiné 
aux feeders alimentant le caniveau souterrain 
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et aux appareils de mesure. Sur ce panneau 
central est placé un volant qui permet de 
manœuvrer une des électrodes d’une résis- 
tance liquide, installée dans le sous-sol. 
Cette résistance est composée simplement 
d'une cuve en fer remplie d’eau additionnée 


« 


Fig. 5. — La tuyauterie. 


de sel marin. dans laquelle plonge un tube 
en fonte qui sert d’électrode mobile. Ce sys- 
tème permet de régler exactement l'intensité 
que l'on veut faire passer à travers le rhéostat. 

Cette cuve a plusieurs buts; elle peut être 
intercalée sur l’un des feeders du caniveau, 
et réduire ainsi la tension sur les conducteurs 
de ce dernier. On peut ainsi en cas d’inonda- 
tion accidentelle du caniveau, éviter une 
trop grande dérivation du courant. S'il vient 
à se produire un court-circuit sur une des 


sections du réseau, on peut aussi intercaler 
ce rhéostat dans le feeder correspondant à 
cette section, diminuer ainsi la tension, et 
envoyer ainsi un courant suffisamment in- 
tense pour brüler le contact qui occasionnait 
le court-circuit. Sur ce panneau central sont 
encore montés les appareils permettant, au 
moyen de fils pilotes, de mesurer la différence 
de potentiel entre les différents points de la 
vole. 

Des enregistreurs système Richard, peu- 
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vent être montés sur les extrémités des feeders 
négatifs entre les différents points de jonction 
de ces feeders sur la voie. Il est également 
possible, après l'arrêt du service, en utilisant 
le rhéostat dont nous venons de parler, de 
faire passer un courant de forte intensité 
entre deux points de jonction des feeders né- 
gatifs, et de mesurer ainsi la résistance des 
voies et de s’assurer de l’état des joints Falk. 
Ces mesures sont faites régulièrement et per- 
mettent de réparer immédiatement tous 
mauvais contacts entre les rails, ce qui a une 
trés grande importance au point de vue de 
l'électrolyse. Deux voltmétres Weston com- 
plétent les appareils montés sur le tableau. 

En outre, il a été établi, dans un bâtiment 
spécial, un laboratoire complet d'appareils de 
précision (galvanométres Thompson et Des- 
prez d’Arsonval) donnant la faculté de mesu- 
. rer l'isolement des feeders positifs ou négatifs, 
l'isolement des machines et au besoin des 
moteurs des voitures; enfin de prendre toutes 
les mesures indispensables pour assurer le 
bon entretien du matériel dans une installa- 
tion de cette importance. 

Un pont roulant électrique de 70 tonnes 
sur 14 m de portée a été installé dans la salle 
des machines. La partie mécanique de ce 
pont roulant a été construite par la maison 
Pigyet et Bonnet Spazzin de Lyon; toute la 
partie électrique par la maison Postel-Vinay. 
Le courant, à 110 volts, lui est fourni par un 
groupe entièrement distinct du reste de l'u- 
sine, qui sert également pour l'éclairage. Les 
appareils de manœuvre de ce pont roulant 
sont des contrôleurs avec souffleurs magné- 
tiques, se rapprochant beaucoup de ceux 
employés sur les voitures. 

Six feeders relient l’usine génératrice aux 
points du réseau indiqués sur le plan par un 
drapeau. L’un alimentera la partie dela ligne 
construits en caniveau; les cinq autres ali- 
menteront le reste du réseau qui a été divisé 
en cing sections afin que si un accident sur- 
vient sur une de ces sections, le service ne 
soit pas interrompu sur les autres. 

Ces feeders sont constitués par des cables 
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isolés au caoutchouc, recouverts d’une enve- 
loppe métallique formée de deux feuillards 
de fer. Vu la distance assez grande de l'usine 
au centre du réseau, on a été amené à leur 
donner une section relativement grande. 
Aussi, pour faciliter la pose, chacun des fee- 
ders a été divisé en un certain nombre de 
câbles qui travaillent en parallèle. Le nombre 
de cables de feeders sortant de l'usine est de 
24; le courant de retour est amené également 
à l'usine par des feeders négatifs qui relient 
directement les rails à l’usine. Le développe- 
ment total des feeders est de 17700 m. Les 
feeders positifs sont reliés à la ligne par l'in- 
termédiaire d’interrupteurs fixés aux poteaux 
qui permettent, en cas d’avarie survenant à 
l'un de ces feeders ou à l’un des cables qui le 
composent, de l’isoler entièrement du réseau 
et d'éviter ainsi toute perturbation dans le 
reste de l'installation. 

Les cables qui traversent le pont Lafayette 
sont recouverts de tubes en plomb afin d’é- 
viter l’altération du caoutchouc .par les ip- 
fluences atmosphériques. Ces cables aboutis- 
sent à chacune des extrémités du pont dans 
des boîtes de jonction en fonte, établies sous 
le trottoir, de manière à permettre aisément 
la vérification régulière de leur isolement. 

Les feeders positifs ont été calculés en se 
basant sur la formule d'économie maxima 
donnée par Lord Kelvin. Il n’a pas été pos- 
sible de faire de même pour les feeders néga- 
tifs. En effet il était indispensable, pour évi- 
ter les actions d’électrolyse sur les conduites 
d’eau et de gaz, et pour ne pas enfreindre les 
prescriptions ministérielles sur les conduc- 
teurs non isolés du sol, que les différents 
points de jonction des feeders négatifs aux 
voies fussent équipotentiels. Pour cela, il 
fallait que les pertes de charge, dans chacun 
des feeders de retour fussent égales; on a 
donc été obligé de donner aux cables reliés 
aux points les plus éloignés, des sections 
assez fortes. 

De plus, afin de pouvoir contrôler cons- 
tamment cette perte de charge et la régler de 
lusine au moyen de résistances addition- 
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ciaux du tableau de distribution qui per- 


nelles, on a réuni par des fils pilotes les points 
mettent de mesurer la différence de potentiel 


extrêmes de ces cables aux appareils spé- 


Fig. 6. — Tableau de distribution. 


entre les extrémités de chacun des feeders. | motrices et d’environ 60 voitures remor- 
Le matériel roulant de la compagnie est | quées, qui sont mises en service sur les 
actuellement composé de 175 voitures auto- | lignes suburbaines les jours d'affluence.. 
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Les voitures automotrices sont de deux 


types : les unes sont à impériale, d’une con-. 


tenance de 60 voyageurs; les autres sans im- 
périale, d’une contenance de 45 voyageurs. 
Elles sont divisées en première et deuxième 
classe: Les caisses ont été construites aux 
chantiers de la Bièvre, à Lyon, et dans les 
ateliers de la compagnie des tramways. 
Chaque voiture est munie de deux moteurs 
G E-800, avec contrôleur BA à frein élec- 
trique. Elle comporte en outre un interrup- 
teur automatique qui a pour but d’interrom- 
pre le courant en cas d’avarie sur les moteurs 
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ou par suite d'un démarrage trop brusque 
ou d’une fausse manœuvre du mécanicien. 

Pour satisfaire aux prescriptions de la mu- 
nicipalité, chaque voiture est munie de deux 
indicateurs de vitesse type Volta spécialement 
étudiés pour cet usage. 

Les voitures qui doivent circuler sur la 
partie du réseau où l'alimentation du courant 
se fait par un caniveau, sont munies du 
système de prise de courant qui a été dé- 
crit à propos du tramway Bastille-Charen- 
ton (!). 

J. Reyvac. 
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Transport électrique des livres 
à la bibliothèque publique de Chicago ('). 


La nouvelle bibliothèque publique de Chi- 
cago emploie pour le transport des volumes 
des monte-charges actionnés électriquement. 
Les uns se déplacent verticalement, ceux qui 
ont été récemment construits suivent une 
voie inclinée. 

Les monteurs verticaux assurent les échan- 
ges de livres entre chaque étage. Lorsque l’on 
veut en mettre unenaction, il suffit de dépla- 
cer une aiguille sur un cadran. Un tel indi- 
cateur se trouve à chaque étage et, les 
aMailles sont reliées mécaniquement de facon 
que la rotation de l’une entraine celle des au- 
tres. Siun employé du cinquième étage a 
besoin de l'appareil, il met l'aiguille sur le 5 
etle monteur arrive; pour l'envoyer à l'étage 1 
il na plus qu’à placer l’aiguitle sur le 1. 
Pendant la marche, les aiguilles sont immo- 
bilisées afin d’éviter les accidents et les con- 
fusions. 

Le problème intéressant qu'il y avait à ré- 
soudre dans cette installation était de trouver 
une disposition simple pour obtenir sans 
contre-poids une vitesse sensiblement cons- 


(1) Electrical Engineer (New-York). Pee nr ees 


tante du vagonnet pendant la montée et la 
descente. On a employé des moteurs-série de 
1 cheval avec une vitesse normale de 500 tours 
et sans résistance auxiliaire. Pour diminuer 
la marche du moteur au moment de la des- 
cente du wagonnet complètement chargé, on 
met une résistance en parallèle sur l'induit 
(fig. 1). De cette facon, malgré un moindre 


Resistance en deri- 
-YE UCN. 


Inducteur 


Inducteur 


Résistance 
en derivation 


Fig. 1 et 2. 


courant de l’induit on obtient une forte inten- 
sité du champ qui produit pour un nombre 
de tours donné une force contre électromotrice 
plus élevée. A la montée, on met (fig. 2) une 
résistance en parallèle sur l'inducteur ; cette 
résistance doit être moins grande que la pré- 
cédente ; de cette façon l'intensité du champ 


(!) L'Éclairage Electrigue,t. XVII, p. 317, 1g novembre 1898. 
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est affaiblie, la force contre-électromotrice 


pour un nombre de tours donné diminue et: 


le moteur est obligé de marcher avec un 
nombre de tours plus grand que lorsque l'in- 
tensité du champ est maxima. 

La figure 3 donne le schéma des connexions 
pour le moteur et le controller. Le controller 
entre en action par le déplacement de l’ai- 
guille des indicateurs dont il a été question 
plus haut. Ces aiguilles étant sur un numéro 
d’étage pour la montée, le controller est aussi 
sur sa position correspondante pour la mon- 
tée ; aussitôt que le wagonnet est arrivé à 
l'endroit voulu, le controller fonctionne au- 
tomatiquement. Le freinage du moteur est 
produit à la manière habituelle par un frein 
magnétique qui est inséré sur l’un des con- 
ducteurs principaux du moteur. L'autre con- 
ducteur est relié avec le balai extérieur du 
controller. 

Pour la montée, la marche du courant est 
la suivante : balais extérieur, segment exté- 
rieurducontroller, induitdu moteur,deuxième 
segment extérieur du controller; ici le cou- 
rant est partagé en deux dérivations, l’une 
suit le balai intérieur, l’enroulement induc- 
teur et le frein, l’autre suit le balai particu- 
lièr qui est inséré seulement pour la montée 
du wagonnet, la dérivation de l’inducteur et 
le frein; les deux branches du courant se 
réunissent pour traverser le frein et de là ga- 
gner le conducteur de retour. 

A la descente, les balais sont sur les seg- 
ments du côté gauche du controller, le balai 
particulier est isolé, et le courant prend le 
parcours suivant : conducteur principal; ba- 
lais et segment extérieur ; icibifurcation, une 
branche traverse linduit et revient au 
deuxième segment extérieur, suit le balai 
intérieur, et gagne l’enroulement inducteur ; 
la deuxième branche traverse la dérivation de 
l'induit et rejoint la précédente avant d’at- 
tendre l'inducteur. Le courant après avoir 
traversé l’inducteuret le frein revient au con- 
ducteur de retour. 

Outre les ascenseurs verticaux que nous 
venons de décrire, la bibliothèque de Chicago 


est, comme nous l'avons dit, munie de 
wagonnets mobiles sur une voie inclinée et 
qui sert aux communications entre les rayons 
de la bibliothèque aux étages supérieurs et 
la salle des lecteurs au rez-de-chaussée. La 
disposition de l'édifice nécessite pour ce tra- 


Dérivation 
do l'Induit 


Derivation 
de l'Inducteur 


Fig. 3. 


jet, qui a environ 29 m, des torsions com- 
pliquées. Le système se compose de deux 
wagonnets fixés à une chaîne sans fin de telle 
sorte que si l’un est à une extrémité, l’autre 
soit à l’autre extrémité; ces wagonnets sont 
conduits entre deux rails, l’un au-dessus, 
l’autre au-dessous. Pour leur conserver la 
position verticale dans les courbes, on les a 
suspendus à un cadre d'acier muni de 
roulettes qui se déplacent sur les rails. Le 
moteur qui actionne ce transporteur déve- 
loppe 2 chevaux sous rio volts. La ma- 
nœuvre se fait au moyen des contacts à res- 
sorts placés à chacune des extrémités, la mar- 
che n’a lieu que lorsque les deux contacts 
sont pressés, cela a pour but d'éviter la mise 
en marche à l'une des extrémités pendant 
que lon est en train de charger à l’autre. 

Le système peut transporter de 10000 à 


12 000 livres par jour. 
LR, 
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Tramways électriques à accumulateurs 
de la ville d'Ostende; 


Par E. Sarcia. 


Dans le numéro de ce journal, du 11 juin 
dernier (t. XV, p. 479), nous donnions une 
description sommaire de la petite ligne à 
accumulateurs établie l’année précédente 
pour desservir la ville d'Ostende, pendant la 
belle saison. A la dernière séance de la So- 
ciétéinternationale desélectriciens, M. E. Sar- 
cia a fait connaître les résultats d’exploita- 
tion de cette ligne, d’après les chiffres fournis 
par L. de Cuyper, directeur de la société 
exploitante. 

Avant d'indiquer ces résultats, rappelons 
en quelques mots les principaux points de 
l'installation. 

Ostende est relié d’une part à Blanken- 
berghe, d'autre part à Nieuport, Furnes et 
Ypres par les lignes du littoral, d’un déve- 
loppement de 125 km. Ces lignes font partie 
de ce réseau de chemins de fer vicinaux 4 
vapeur, qui rayonnent dans toute la Belgi- 
que, et qui rendent a ce pays industriel de si 
grands services. La petite ligne à accumula- 
teurs d’Ostende fait le tour de la ville et a 
un développement de 4 kilometres. 

L’usine est installée dans une partie du 
grand dépôt, route de Nieuport. 

Le moteur à vapeur est une machine semi- 
fixe de 60 chevaux à échappement libre. Elle 
entraine par courroie une dynamo shunt 
Westinghouse de 35 kilowatts. 

La salle de charge des batteries, très vaste, 
tres claire, très aérée, comporte des bancs de 
chargement. Les batteries, logées sous les 
banquettes des voitures, sont retirées ou 
remises sur ces bancs avec la manutention la 
plus rapide et la plus économique possible. 

A la mise en marche, les batteries d’accu- 
mulateurs ont été fournies par la Société 
pour le travail électrique des métaux. On 
leur a adjoint, depuis, une batterie de l'Elec- 
trique de Bruxelles. 

Le matériel roulant a été conçu par M. de 
Cuyper et construit sous la direction de son 
second, M. Kamp. 
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Le truck a un écartement de 2,400 m d’axe 
en axe entre les essieux et peut cependant 
passer sans difficultés dans les courbes de 
20 M, qui existent à Ostende. 

Les moteurs et les combinateurs ont été 
fournis par la Compagnie Westinghouse. 
Ils sont du dernier type, avec inducteurs en 
tôles lamellées et carcasses en acier. 

Toute l'installation a été particulièrement 
soignée, non seulement dans son établisse- 
ment, mais encore dans son entretien. Cette 
remarque a son importance, car elle explique, 
au moins partiellement, les résultats très 
économiques de l'exploitation. 

_ Examinons maintenant ces résultats. 

A la fin de la saison d'été de 1897, M. de 
Cuyper a pu établir le prix de revent du kilo- 
mètre-voiture; il est arrivé au prix très bas 
de 16,413 centimes, prix dont le détail est 
indiqué par le tableau I. 


TasLeau I. — Prix de revient du km-voiture 
pendant la saison 1897. 


NOMENCLATURE CENTIMES 


Charbon 

Huile et chiffons 

Homme du tableau 
Chauffeur-mécanicien usine 
Manutention et entretien des batteries. 
Conducteurs-électriciens 

Entretien des batteries 

Entretien des trucks et des moteurs. . 


3,864 


Mais comme il est presque impossible 
d’asseoir une opinion définitive sur les résul- 
tats d’un seul exercice, M. de Cuyper a tenu 
à connaître celui de 1898 avant de les com- 
muniquer; ces résultats sont indiqués dans 
le tableau IT. 

Ce tableau très détaillé fait ressortir le 
kilomètre-voiture à 0,1961 fr. Si on voulait 
comparer ce prix au prix du kilomètre-voi- 
ture traction, tel qu'il est établi d'habitude, 
il faudrait retrancher, d'une part 0,658 payé 
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aux percepteurs et 0,02 payé aux aiguilleurs 
et nettoyeurs de la voie; en tout 0,058. Il se 
réduirait donc à 0,1381. 

Dans ce prix de revient ne figure pas le 
renouvellement des plaques des batteries 


d’accumulateurs; cela tient à ce que les 
plaques du début sont encore capables de 
faire un bon service. 

Cependant, M. de Cuyper va faire réem- 
pater, cet hiver, en vue de la saison pro- 


Tasieau II. — Prix de revient du kilomètre-voiture pendant la saison 1898. 
Kilomètres parcourus : 27 363,498 k.-v. 


DÉPENSE DÉPENSE 
totale. par kilomètre. 
Fr. Fr. 

Employés percepteurs 4.4 so 2 at e à OS ae ee ewe os a I 044 0,0380 
Préposé au tableau des charges. .. . . . . . . . . . . . . 405,65 fr. 0, 0150 
Chauffeur-mécanicien. ....... 2.2.2. . . . . . . ee 339,30 » | 0,0120 
Entretien des moteurs . . . . . ......... . . . .. 141,82 » 2 550.40 0,0050 
Manutention et entretien journalier des batteries . . . . . . 487,63 » | | 0,0180 
Conducteurs des voitures. . . s. . . . . . . . . . . . . . . 1 176 » © 0,0430 
Aiguilleurs et nettoyeurs fvoie). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . | 568,57 | 0,0200 
Allumage: 4550 kg... . 81 fr. 0,0020 

Combustibles. e Traction: 49850 » .... 907.79 g 1 004,45 | 0,0340 
Fagots «> 0 à eee GAS 4 15,66 x) ‘ 0, 0005 

PCOIZO a. dy BR ES 207 | à 0,56 . . 115,92 » | 0, 0040 
Huiles \ RUSSes ee ace 2.45 Wb 360 l à 0,222 . . . . 79:92 » | \ 0, 0020 
et , Huile pour dynamo . . . 55 là 0,32 17,60 » | 223,29 0,0006 
Graisses. | Graisse consistante . rokgà 0,50 .... 5 » | | 0,0002 
\ Pétrole ... . . . . . . 38 1 à 0,129 . . . . 4,85 » | | 0, 0002 

( Blanc... . .. 45kg à 0,62 28,30 » 0,0010 

Déchets de coton. t COlOLE: e Sn Li . 45kg à 0,43 19,35 » 0, 0006 
Totale a2 54 LA D a) d'A ewe. th ee, 5 438, 36 0, 1961 


chaine, ses plaques positives. Quant aux 


plaques négatives, elles sont en aussi bon 
état que le jour ou elles ont été mises en 
service. | 

La batterie Julien, à la fin de la campagne 
de 1898,n'avait donnéllieu ajaucuneréparation. 

M. de Cuyper attribue le prix très bas du 
kilomètre-voiture à Ostende à ce qu'avec un 
matériel irréprochable, il faisait un entretien 
de tous les instants pour les batteries, les 
trucks et les moteurs; en un mot, en répa- 
rant de suite ce qui pouvait être défectueux. 
[l faut y ajouter sa grande expérience de tous 
les détails qui concernent l'exploitation. 

Quoi qu'il en soit, Ostende méritait d’être 
actuellement signalé comme un modèle, et du 
reste, son installation a été imitée à Gand. 


Dans cette dernière ville, on vient d’inaugu- 
rer un nouveau réseau de tramway d’envi- 
ron 40 km de voie, marchant avec 35 voi- 
tures à accumulateurs. Dans le montage de 
lusine et du matériel roulant, on a suivi 
dans les grandes lignes ce qui a été fait a 
Ostende, et il ny a nul doute qu'on n'ob- 
tienne a Gand les mêmes résultats qu'à 
Ostende. 

La consommation d'énergie par kilomètre- 
voiture au tableau a été en moyenne, pendant 
les deux campagnes, de 650 watts-heures. 
La consommation de charbon par kiomètre- 
voiture, y compris l'allumage, a été pratique- 
ment de 2 k. Par conséquent, la production 
du kilowatt-heure au tableau a pratiquement 
demandé 3 k de charbon. 
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Ce résultat est remarquable si l'on tient 
compte que la machine à vapeur de 60 che- 
vaux marche à échappement libre et avec une 
production d'énergie très variable, car à Os- 
tende, on ne charge les batteries que succes- 
sivement. Donc, au début de la charge, la 
machine à vapeur marche pour ainsi dire à 
plein collier, en travaillant à blanc à la fin de 
cette charge. 

En terminant sa communication, M. Sar- 
cia donne les résultats des essais pratiques 
qui ont été faits sur les moteurs Westing- 
house au point de vue du rendement. Ils sont 
consignés dans les tableaux III, IV, V et VI. 


TaBLEAU III. — Moteurs Westinghouse. 


| TEMPS 
POINTS DÉBIT | VOLTAGE pour 
du parcours. moyen. moyen. parcourir 
1 kilomètre. 
D 5 
Point A, aller ° .| 69 amp. | 200 volts 2'17” 
Point B, aller. .| 68 » 200 » 2 10 
Point B, retour | 47 >» 202 » 1 40 
Point A, retour .| 46 » 202 » 1 39 


* Vent violent debout. — °° Vent violent arrière. 


TasLeau IV. 


WATTS- 


HEURE 
au k.-v. sur 
la voiture. 


VITESSE 
s nay PUISSANCE 
kilometrique 
en watts. 


POINTS 


du parcours. 
à l'heure. 


Point A, aller. .| 26,309 km 
PointB, aller. .| 27,700 » 
Point B, retour .| 36 D 
Point A, retour .| 36,400 » 


13 800 
13 600 
9 494 


524 
491 
263 
256 


Moyenne 


Le tableau III et le tableau IV déduit du 
précédent, montrent nettement l'influence 
du vent sur la consommation et sur la vi- 
tesse, influence que l’on néglige le plus sou- 
vent lorsqu'il ne s’agit pas des vitesses exces- 


.| Point 1, aller‘. . 
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sives. L'influence de la résistance de lair 
ressort également des tableaux V et VI, dont 
les chiffres accusent une consommation par 
kilomètre-voiture plus grande à l'aller qu’au 
retour, tenant à ce que pendant l'aller un 
bouclier placé à l'avant de la voiture, pour 
protéger le mécanicien, provoquait une résis- 
tance anormale. 


Tagceau V. — Moteurs Westinghouse. 


TEMPS 
pour 
parcourir 
1 kilomètre. 


DÉBIT 


moyen. 


POINTS 


du parcours. 


VOLTAGE 


moyen 


205 volts 
204 
204 

» J g 203 
, retour . 


117" 
116 
114 
115 
205 94 
205 92 
205 94 
204,5 92 


Un bouclier placé à l'avant de la voiture pour pro- 
téger l’électricien a, pendant l'aller, provoqué une 
résistance passive anormale. 


TasLeau VI. 


WATTS- 
HEURE 
au K.-v. sur 
la voiture. 


VITESSE 
| j PUIS SANCE 
kilométrique 


en watls. 
à l’heure. 


POINTS 


du parcours. 


a E 


Point 1, aller . .| 30,600km | 11 890 
11 526 


11 322 


11105 
9 430 
9 225 
9 123 


On voit d’après les tableaux IV et VI que 
le nombre de watts-heure consommés en 
moyenne par voiture-kilomètre, en palier, est 
de 343,5. 
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Cette consommation est faible pour une 
voiture qui, à vide, pèse 12,5 tonnes. M. Sar- 
cia en attribue la faiblesse tant aux soins pris 
pour assurer un parfait entretien qu'à un 
bon rendement des moteurs. Peut-être aussi 
cet excellent résultat tient-il, comme le faisait 
remarquer M. Picou, à ce que la ligne ne 
présente aucune pente accentuée. 


Le transmetteur automatique Muirhead 
à signaux bridés ; 


Par A. TOBLER (!). 


La transmission manuelle sur les Jongs 
cables sous-marins étant fort longue, on a 
cherché à employer une transmission auto- 
matique, et les premiers essais remontent 
à 1876. Lord Kelvin et Fleeming Jenkin 
firent établir le curb sender automatique qui 
devait accélérer la transmission par l'emploi 
de signaux bridés, c’est-a-dire formés par 
l'émission de deux ou plusieurs courants 
successifs. On hate ainsi la décharge du cà- 
ble et on donne à la courbe d’arrivée une 
inclinaison plus accentuée. 

Malgré de nombreux essais dans ce sens, 
la transmission par signaux bridés et méme 
la transmission automatique ordinaire ne 
donnèrent pas de résultats satisfaisants. 

Quelques transmetteurs automatiques or- 
dinaires furent établis depuis; entre autres 
celui de Belz et Brahic(?) et celui de J. Timm. 

En 1893, le D' A. Muirhead prit un brevet 
pour un transmetteur par signaux bridés que 
nous allons décrire brièvement (*). 

Comme dans le système Belz ct Brahic, le 
transmetteur n'envoie pas le courant dans le 
cable, il agit sur un relais spécial, qui 


(') Journal Télégraphique, t, XXII, p. 73, 1898. 
(2) La Lumière Électrique, t. XXII, p. 243. 


(°) Une description plus complète du transmetteur de 1893, 
a été donnée dans L’Eclairage Électrique du 5 janvier 1895, 
t. II, p. 31. Un transmetteur plus perfectionné, breveté en 
1894, a été décrit sous le titre Télégraphe sous-marin Mui- 
rhead et Fraser dans L’Eclairage Électrique du 27 juillet 1895, 
t. IV, p. 171. 
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commande les émissions des signaux et des 
contre-courants. Ce dispositif est d'ailleurs dû 
à Saunders. 

Le balancier et les aiguilles de Wheats- 
tone sont remplacés par deux leviers coudés 
munis à une de leurs extrémités d’un crochet 
arrondi qui entre dans les perforations laté- 
rales de la bande. Le ressort situé à l’autre 
extrémité s'appuie normalement sur une vis 
de contact tant qu’iln’y a pas de trou dans la 
bande. Quand un trou se présente dans l’une 
des rangées latérales, le crochet du levier 
correspondant y pénètre, l’autre extrémité 
s'abaisse, quitte le contact de repos et se porte 


sur celui de travail. 


Le relais se compose de deux électro- 
aimants T (fig. 1) réunis en série et shuntés 


A a 
Y v Whe 


‘ 
a, 


S? x * S 
Bt 
Fig. 1. — Schéma du transmetteur automatique Muirhead, 


modéle 1893. 


par une bobine P' à forte self-induction. 
Entre eux se trouvent les deux armatures 
polarisées L et E, formant chef d'inver- 
sion. S' et S* sont les leviers de contact 
du transmetteur; B' est la pile locale qui 
actionne le double relais, B la pile de trans- 
mission. L’armature supérieure L est reliée 
par une sorte de transformateur PS au con- 
densateur C' placé à la tète du cable; l’autre 
armature est à la terre. 
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Si le levier S' est sur le contact de travail, 
l’armature L se portera vers la droite et 
émettra un courant positif dans PSC’ et le 
cable. L’armature E ne répondant qu'aux 
courants négatifs restera au repos. Quand S' 
se relève, l’extra courant de rupture de P' tra- 
verse les électros en sens contraire ; L sera 
remise au repos et E, projeté bien à droite, 
enverra un courant de sens contraire dans le 
cable, le premier signal sera bridé. Le con- 
densateur shunté C! permet de régler linten- 
sité de l’extra-courant de P'. 

Le dernier appareil Muirhead est repré- 
senté schématiquement par la figure 2. Deux 


Fig. 2. — Schéma des clefs pour l'envoi du courant et du 
contre-courant. Transmetteur Muirhead. 


leviers de contact L jouent le rôle des lames 
d'une clef d’inversion; ils sont placés l’un de- 
vant l'autre, on les a juxtaposés pour plus 
de clarté ; un troisième levier L. détermine le 
sens du courant envoyé dans le càble et 
produit le contre-courant. 

Le perforateur qui sert à préparer la dépé- 
che peut être simplifié, car il n’a que des 
points à transmettre. I] reste trois poinçons, 
l’un pour l'émission des courants négatifs 
correspondant aux points, l’autre pour celle 
des courants positifs correspondant aux 
traits de l’alphabet Morse, le troisième sert 
pour l'entrainement. 

Dans le transmetteur, il y a deux aiguilles, 
chacune au-dessous des deux rangées extré- 
mes de la bande. Le mouvement étant en 


ÉLECTRIQUE T. XVIII. — N° 6. 


marche, si l’une des aiguilles rencontre un 
trou de la rangée supérieure de la bande, le 
levier L, de gauche bascule, il quitte y pour x. 
Au même moment le galet G, du levier L, 
tombe dans l’encoche O de la came C et 
alors L, touche K,. Pendant la rotation de la 
came C, G, vient d’étre soulevé. L, quitte K, 
pour K,, ce qui produit le contre-courant. 
L'effet de cette double émission (courant né- 
gatif suivi d’un positif) produit sur la bande 


| du récepteur le signal correspondant à un 


point. 

Si c’est l'aiguille correspondant à la ran- 
gée inférieure qui se déplace, la succession 
inverse se produit, on obtient une ondulation 
correspondant à un trait. Le signal terminé, 
le cable se trouve à laterre. 

Examinons la liaison des aiguilles avec les 
leviers (fig. 3). Le rouleau J guide la bande ; 


Fig. 3. — Transmetteur Muirhead. 


l'aiguille antérieure N rencontre les trous de 
la rangée inférieure, elle est reliée au levier L, 
qui agit sur le levier L,. Le balancier de 
Wheatstone est remplacé par deux goupilles 
P, P, mises en oscillations au moyen de cames 
tournantes montées sur le même axe. Lorsque 
l'aiguille N rencontre un trou, elle monte 
parce quau même moment la goupille P, 
s'élève, L, bascule, P, descend, L, obéit à 
la pression de L, et passe de y en x. Le 
petit rouleau de friction n assure le contact. 
Le signal terminé, P, s'abaisse, presse L, ; 
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N est retirée, P, monte et remet L, au 
repos. 

L’axe des cames qui font fonctionner P, 
et P, agit par une troisième came C (fig. 2) 
sur L, qui détermine comme on la vu le 
contre-courant. _ 


Fig. 4. — Axe des cames. 


Les figures 4 et 5 montrent le détail de 
laxe des cames. 


À ul 
wll C 


ye 
Al 
| 


Fig. 5. — Axe des cames. 


+ La came C, est ajustée defacon qu’au mo- 
ment où une dent de la roue d'entraînement 
de la bande entre dans un trou de la rangée 
du milieu, le galet G, tombe dans l’encoche 
de C, ; sous l'effort du ressort S,, P, remonte 
et délivre L,. Pendant la rotation de l’axe A, 
G, commence a être soulevé, ce qui abaisse P, 
et ramène l'aiguille N hors du trou. 

Si l'appareil est en marche sans la bande 
perforée, les aiguilles N peuvent monter, par 
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conséquent les deux leviers L, agissent simul- 
tanément sur les clefs de contacts L., 
lesquelles touchant les vis x mettent encore 
la ligne & la terre. 

La came C (fig. 5) a une forme oblique; 
elle est ajustée comme C, etC,, de facon que 
le galet G, quitte l’aréte O de C (fig. 2) au 
moment où une dent de la roue D (fig. 3) 
entre dans un trou de la rangée d’entraine- 
ment. La durée relative des courants produi- 
sant le signal et le curb dépend de la posi- 
tion du bras G, sur la surface de la came C; 
celle-ci se déplace suivant son axe ce qui 
permet de régler la durée des émissions de 
courants. Cette manœuvre s'exécute en pleine 
marche et c'est là un perfectionnement 
qu'aucun des appareils antérieurs ne possé- 
dait. 

La constante de temps, ainsi qu’on désigne 
le produit de CR par le nombre de lettres 
par minute, a été augmentée de 50 p. 100 
par l'emploi du transmetteur Muirhead qui 
fonctionne maintenant sur tous les longs ca- 
bles de l’Eastern Telegraph C°, de l'Eastern 
Extension et de la Brazilian Submarine Tele- 
graph, C°. G.G. 


Sur les hystérésimètres construits par M. Marcel 
Deprez et par MM. Blondel et Carpentier. 


Par A. BLONDEL (!). 


Je ne puis que m’applaudir de ce que ma 
récente communication sur un nouvel hysté- 
résimétre (°) ait donné à M. Marcel Deprez 
l'occasion de publier une description (*) 
encore inédite d’un important et puissant 
appareil de recherche de nous inconnu, qu'il 
a fait construire 1l y a quatre ans et de reven- 
diquer aussi pour la première fois la paternité 
d'un principe, bien connu, déjà indiqué et 
appliqué par Ferraris il y a plusieurs années, 
utilisé à l'étranger par plusieurs auteurs 


‘avant nous. N’ayant jamais eu pour cette 


(t) Communiquée par l’auteur. 
(2) L'Éclairage Electrique, t. XVII, p.498, 17 décembre 1898. 
(3) Idem, t. XVIII, p. 148, 28 janvier 1899. 
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cause, d’autre ambition que d’appliquer ce 
principe d’une manière nouvelle, il me sera 
permis de dire pour quels motifs, tout en 
rendant un respectueux hommage à l’ingénio- 
sité toujours féconde de M. Marcel Deprez, je 
ne crois pas que notre appareil fasse le moins 
du monde double emploi, avec le sien ni 
comme méthode ni comme construction. 

D'une part, il résulte de la communication 
même de M. Marcel Deprez que, quelles 
qu’alent pu être ses pensées dont il ne nous 
avait pas fait part il avait, dans l'exécution, 
cru devoir laisser de côté comme impossible 
précisément le problème que nous espérons 
avoir résolu, à savoir la construction d'un 
petit instrument aussi portatif qu’un watt- 
mètre, peu dispendieux et n'exigeant pas 
d'effort musculaire. qui donne très simple- 
ment des indications utiles pour l’industrie, 
sans électro-aimants, grace à une proportion 
convenable de l'aimant, de l’entrefer et des 
échantillons de tôles découpées {‘). 

D'autre part, les méthodes mises en jeu 
présentent une différence importante : tandis 
que l'appareil du Conservatoire est destiné à 
réaliser, à l'aide de nombreuses multiplica- 
tions de mouvement, une rotation très rapide, 
pour mesurer les pertes d’énergie fotales à 
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des vitesses voisines de celles des dynamos; 
j'ai pensé au contraire, d’après les recherches 
récentes de M. Maurain, que I’hystérésis est 
constante à toute vitesse, que ses variations 
apparentes ne sont qu'un effet nuisible des 
courants de Foucault, et j'ai cherché par 


conséquent à éliminer ceux-ci et à mesurer 


l'hystérésis seule sans influence de l'épaisseur 


des tôles, en opérant au repos (ou plutôt à 
vitesse infiniment lente). Cette méthode « sta- 
tique » a constitué pour moi la vraie raison 
d’être de ma communication, et de l'appareil 
lui-mème {"), qu'elle seule a permis de rendre 
aussi simple et léger. 

Enfin, notre appareil peut se prèter, à l'aide 
d’un artifice nouveau, à la mesure de l'hysté- 
résis alternative aussi bien qu'à celle de 
l'hystérésis tournante. Toutes ces propriétés 
caractéristiques sont indiquées dans ma note 
des comptes rendus avec plus de détails. 

On voit que d’une similitude de principe, 
que je reconnais très volontiers non seule- 
ment entre notre hystérésimètre et celui du 
savant membre de l’Institut, mais encore 
entre notre appareil et d’autres antérieurs, 
on ne saurait conclure à une équivalence et 
encore moins à une identité de dispositifs et 
de services industriels. 


gt 


REVUE DES SOCIÉTÉS SAVANTES ET DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 
Séance du mercredi 1er février 1899. 

L'ordre du jour appelle la suite de la dis- 
cussion,commencée dans ladernièreséance f), 
sur les interrupteurs et coupe circuits. 

M. GROSSELIN, qui prend le premier la pa- 
role,fournit quelquesrenseignements sur l'em- 
ploi de l'huile dans les interrupteurs et coupe- 

circuits pour courants de hautes tensions. 


(*) Un simple aimant nous permet ainsi d'opérer sur une 
induction & = 10000 ce qui nous autorise à réserver les 
autres aimants pour les cas exceptionnels. 


(2) Voir L’Eclairage Électrique du 14 janvier, t. XVIII, p. 62. 


Suivant lui, les inconvénients que présente 
cet emploi sont beaucoup exagérés. A la 
vérité l'huile se carbonise dans les interrup- 
teurs, mais il suffit de changer l'huile, à des 
intervalles plus ou moins rapprochés suivant 
la fréquence de fonctionnement des appareils 


(1) On pourrait en trouver la preuve surabondamment 
dans un pli cacheté du 21 février 1897, dans lequel je décri- 
vais un premier appareil dont l'aimant était fixe et l'anneau 
de tôles déplacé à l’aide d'un micromètre de torsion; je n'ai 
renoncé à ce dispositif original que parce qu'il donnait, en 
certains points, des équilibres instables par défaut de symé- 
trie magnétique des tôles. 
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pour maintenir un bon isolement, et cette 
sujétion n’entraine qu’une dépense insigni- 
fiante. Dans les coupe-circuits l'inconvénient 
dela carbonisation est encore beaucoup moins 
grave, ces appareils ne devant fonctionner 
qu’accidentellement. 

D’ailleurs il est des cas où emploi de 
l'huile s'impose : c’est lorsque la place fait 
défaut pour laisser entre les pièces de rup- 
ture et entre ces pièces et les objets conduc- 
teurs voisins un intervalle d’air suffisant 
pour qu’un arc permanent ne puisse se pro- 
duire dans l’air. C’est en particulier ce qui a 
lieu dans les coupe-circuits fusibles placés 
sur les canalisations primaires à hautes ten- 
sions; le plus souvent l'emplacement dont 
on disposé force à mettre les coupe-circuits à 
une assez faible distance des, parois métal- 
liques d’une boite de jonction pour que, lors- 
que le coupe-circuit fond, une mise à la terre 
puisse être établie par l'arc. 

Les coupe-circuits fusibles enfermés dans 
l'huile amènent M. Grosselin à présenter les 
résultats d’essais qu'il a faits pour détermi- 
ner les intensités de courant et le temps né- 
cessaire pour amener la fusion de fusibles 
placés tantôt dans’ l'air, tantôt dans l'huile. 

Si l’on porte en abscisses les diamètres des 
fusibles employés et en ordonnées les inten- 
sités nécessaires pour provoquer la fusion, 
on trouve, pour les essais dans l'air et pour 
les essais dans l'huile deux courbes très sen- 
siblement parallèles. La courbe relative aux 
essais dans l'huile est au-dessus de celle qui 
correspond aux essais dans lair; en d’autres 
termes il faut une intensité plus grande pour 
fondre un fusible placé dans l'huile que pour 
fondre un fusible de même diamètre placé 
dans l'air ; ainsi un fusible fondant dans l'air 
avec une intensité de 20 ampères ne fond plus 
dans l'huile que pour une intensité de 60 am- 
pères. 

Ces essais ont montré également que 
l'inertie des fusibles est plus grande lorsqu'ils 
sont entourés d'huile que lorsqu'ils sont dans 
l'air ; il fallait maintenir l'intensité à 60 am- 
pères pendant 4 à 5 minutes pour provoquer 
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la fusion dans l'huile du fusible dont il vient 
d'être question, tandis qu'il suffisait de 
35 secondes pour le fondre dans l’air avec 
20 ampères. 

M. Grosselin ici donc que si l’emploi 
de l'huile dans les coupe-circuits fusibles 
n'offre pas d’inconvénients sérieux, il est de 
toute nécessité de faire un étalonnement spé- 
cial de ces appareils lorsqu'ils doivent fonc- 
tionner dans l'huile. 


M. ZETTER fait ensuite connaitre les résul- 
tats d’essais récents faits sur des fusibles 
constitués par des bandes d’étain pur. Les 
résultats de ces essais, portant tous sur des 
bandes de 12 mm de longueur, sont consi- 
gnés dans le tableau suivant: 


“woo x ao l'A = 
Ref) 2s | Si) 6c | Het bete 
NAY n E w £ = € "a Ee | naget 
Q. O = 
ZES| © & O E HE ME. | 2825 
m O a < e = Q = Z 6 à = EE 
z2"s| At] a2) EL 
I 0,02 5 0,10 10 3,5 
2 0,05 5 0,15 13 7 
3 0,05 5 0.25 12 9 
4 0,06 5 0,30 13 12 
5 0,09 5 0,45 11 17 
7 0,12 5 0,60 II 22 
8 0,15 5 0,75 10 25 
10 0,21 5 1,05 10 39 
15 0,30 5 1,80 9 45 
20 0,50 5 2.50 8 60 


On voit par les chiffres de ce tableau que 
la fusion se produit pour une intensité de 
courant très voisine du triple de l'intensité 
normale ; les essais ont montré que les limites 
entre lesquelles varie cette intensité de fusion 
sont très rapprochées ; ils ont montré en 
outre que l’étain fond franchement sans être 
préalablement porté au rouge comme le sont 
les alliages ordinairement employés pour la 
confection des coupe-circuits. Il résulterait 
donc de ces essais, qui vont étre continués, 
que l’étain serait préférable à ces alliages. 


M. Jules Korpa, directeur commercial de 
la Société francaise de l’Ambroïne, profite de 
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cette discussion sur les coupe-circuits et in- 
terrupteurs pour attirer l'attention des élec- 
triciens sur les isolants en général et l’am- 
broïne en particulier. 

Les qualités que l’on demande à unisolant 
sont nombreuses. Non seulement il doit don- 
ner une très grande résistance d'isolement 
au début de son emploi, mais il doit conser- 
ver cette grande résistance qu'il soit soumis 
à l'humidité ou à une température relative- 
ment élevée ; 1l faut en outre qu'il possède 
une grande résistance mécanique, se laisse 
facilement travailler et façonner, etc. Les 
nombreux isolants qui ont été mis sur 
le marché dans ces dernières années ne 
remplissent qu'imparfaitement ces nom- 
breuses conditions. Suivant M. J. Korda, 
l’'ambroïne les possède à un très haut degré. 

eM. Korda indique alors le mode de fabrica- 
tion de l’ambroïne et les résultats d'essais 
qui ont été faits sur sa perméabilité a l'eau 
et sa rigidité diélectrique. Ces diverses indi- 
cations ont été publiées antérieurement dans 
ce journal ('). 

M. Korda montre ensuite un grand nombre 
de pièces moulées, fabriquées en ambroine : 
isolateurs divers pour conducteurs de traction 
par l'électricité, bacs d’accumulateurs, pièces 
diverses d’appareillages, pièces pour les sys- 
tèmes de traction à contacts superficiels de 
Vedovelli et de Diatto, etc. Certaines de ces 
pièces, particulièrement celles employées 
dans le système Vedovelli sont très remar- 
quables par leur complication et par le fini de 
leur fabrication. Un bac d’accumulateurs 
ayant servi pendant plus d’un an sur les 
tramways à accumulateurs de la Madeleine à 
Courbevoie atteste par son état que les bacs 
en ambroïne peuvent servir pendant fort 
longtemps sans subir de détérioration sen- 
sible. 


M. Bruxswick fait plusieurs remarques 
d'ordre général sur les interrupteurs et 


coupe-circuits. 


(!) L’Eclairage Électrique, t. XIV, p. 130, t5 janvier 1898. 
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Il fait observer que, de l'avis général, les 
coupe-circuits fusibles ne méritent qu'une 
très faible confiance ; il croit donc que les 
coupe-circuits électromagnétiques devraient 
être toujours préférés et il pense que les pro- 
priétés des aciers au nickel: étudiés si minu- 
tieusement par M. Guillaume devraient être 
utilisés dans la construction de coupe-circuits 
de ce genre ('). 

M. Brunswick estime que s’il faut employer 
des fusibles il serait préférable que ceux-ci 
fussent en cuivre plutôt qu’en alliages à base 
de plomb, le cuivre s’oxydant moins facile- 
ment que ces alliages et permettant par suite 
d'obtenir une plus grande exactitude dans le 
fonctionnement des appareils. Dans le but 
d'éviter l’oxydation des contacts ef par consé- 
quent la production d’une résistance anor- 
male en ces points 1l préconise la dorure des 
extrémités des fusibles. Il est d’avis que si 
l'on prenait soin de recouvrir les extrémités 
des cables aboutissant aux interrupteurs ou 
coupe-circuits de matières isalantes incombus- 
tibles on diminuerait beaucoup les chances 
d'incendie, bien des incendies ayant pour 
cause première l'inflammation de l'enveloppe 
isolante de cables. 

M. Brunswick signale ensuite quelques dis- 
positions intéressantes adoptées par la mai- 
son Siemens et Halske dans la construction 
de ses coupe-circuits. L’une d'elles consiste 
à placer le fusible dans un bloc en ciment 
percé de canaux dans lesquels larc de rup- 


(1) Les recherches de M. GUILLAUME sur les propriétés 
magnétiques des aciers au nickel ont été exposées dans 
L'Éclairage Électrique du 10 juillet 1897, t. XII, p. 124, du 
11 décembre 1897, t. XIII, p. 519, et du 13 août 1898, 
t. XVI, p. 287. Les recherches de M. Dumoxr sur le 
même sujet ont été publiées dans ce dernier numéro, t. XVI, 

. 292. 

: Quant à l'application de ces propriétés à la construction 
des coupe-circuits, elle a été réalisée par la Compagnie 
d'appareillage électrique et à l'Exposition du centenaire du 
Conservatoire des Arts et Métiers se trouvait un appareil 
basé sur ces propriétés (voir L’Eclairage Electrique du 2 juil- 
let 1898, t. XVI, p. 33). Ajoutons que les appareils de ce 
genre ont donné toute satisfaction et que si M. Zetter na 
pas cru devoir en parler dans la discussion ouverte, c'est 
qu'il désire en laisser la primeur à M. Guillaume. 


44 Février 4899. 


ture se produit sans pouvoir atteindre les 
appareils voisins. Une autre consiste à mettre 
en dérivation entre les bornes des fusibles 
pour courants de grande intensité une résis- 
tance liquide : la chute de l'intensité depuis 
la valeur provoquant la fusion du fusible de- 
vient ainsi moins brusque et les appareils de 
l'installation sont moins affectés par l'extra- 
courant de rupture. Une troisième disposi- 
tion est adoptée dans les interrupteurs pour 
courants de hautes tensions: les deux bornes 
d'attache sont munies de conducteurs en 
forme de cornes situées dans un plan vertical, 
comme les parafoudres bien connus de Sie- 
mens et Halske; après la fusion du fusible, 
l'arc monte et comme ce mouvement a pour 
effet d’en augmenter la longueur il finit par 
se rompre. Quant à la quatrième disposition 
elle a également pour effet d'augmenter la 
longueur de l'arc après la fusion du fusible ; 
dans ce but l’une des extrémités du fusible 
est attachée à un pendule écarté de sa posi- 
tion d'équilibre ; dès que le coupe-circuit est 
fondu le pendule tend à revenir suivant la 
verticale. 

M. Brunswick termine en renouvelant la 
proposition faite à la dernière séance d’orga- 
niser une exposition d’appareillage sous les 
auspices de la Société internationale des élec- 
triciens. 


M. Picou fait observer à ce propos qu'il est 
à craindre que cette exposition manque son 
but dans les circonstances actuelles, la plu- 
part des constructeurs préférant conserver 
leurs nouveautés pour l'Exposition univer- 
selle. 

Il résume ensuite la discussion qu'il déclare 
close, personne ne demandant à prendre la 
parole. Il ajoute qu'il espère que l’impor- 
tante et intéressante question de l'appareil- 
lage ne tardera pas à ètre reprise devant la 
Société dans une série de communications 
dont les sujets, proposés par le bureau, seront 
publiés dans le prochain numéro du Bulletin. 


L'ordre du jour appelle la communication 
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: de M. Sarcia sur les Résultats d'exploitation 


des tramiways à accumulateurs d'Ostende. Nos 
lecteurs trouveront plus haut (p. 222) le compte 
rendu de cette communication. J. B. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du vendredi 3 février 1899. 


M. Pellat expose une nouvelle classification 
des éléments due à M. DELAUNAY, professeur 
à Novo-Alexandrovsk (Russie). 

Au lieu de répartir les éléments en lignes 
et en colonnes comme Mendéléjeff, M. Delau- 
nay porte des longueurs proportionnelles 
aux poids atomiques sur seize rayons vec- 
teurs équidistants; les points obtenus se 
distribuent très sensiblement sur une spirale 
d’Archiméde, les corps analogues se trou- 
vant sur un méme rayon. Le plan se trouve 
divisé par la tangente et la normale à l'ori- 
gine en quatre quadrants; les couples de 
quadrants opposés contiennent les corps ma- 
gnétiques et les corps diamagnétiques. 


M. H. BECQUEREL expose ses recherches 
sur la dispersion anomale de la vapeur de 
sodium, dont les principaux résultats sont 
déjà connus de nos lecteurs. Il explique très 
simplement une expérience récente de M. 
Voigt : une flamme de sodium, placée dans 
un champ magnétique, est traversée, dans 
une direction normale au champ, par un 
faisceau lumineux polarisé à 45° du champ; 
on reçoit ce faisceau sur un compensateur de 
Babinet, puis, sur un spectroscope et un 
nicol; on constate que les franges du com- 
pensateur sont déformées et que la flamme 
est biréfringente. En répétant l'expérience 
des prismes croisés sur une flamme placée 
dans ces conditions. M. H. Becquerel a cons- 
taté que les courbes de dispersion anomale 
suivent les dédoublements des rales dus au 
phénomène de Zeeman; comme les dédou- 
blements des raies D, et D, sont inégaux pour 
les vibrations perpendiculaires au champ et 
pour les vibrations parallèles, les change- 
ments d'indice déterminés par le champ 
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magnétique sont inégaux et la flamme devient 
biréfringente. M. H. Becquerel donne l'équa- 
tion des courbes obtenues dans l’expérience de 
M. Voigt, conséquence de l'existence simul- 
tanée du phénomène de Zeeman et de la 
dispersion anomale. C.R. 


Sur la viscosité magnétique ; 


Par C. Fromme (!). 


Les fils de fer soumis aux expériences pro- 
viennent de la méme bobine; leur longueur 
est de 15 cm et leur diamètre de 0,12 cm: ils 
sont recuits et en général soustraits ensuite 
à toute autre influence jusqu’au moment où 
on les aimante. Chaque échantillon est placé 
dans laxe d’une bobine, occupant par rap- 
portau magnétomètre la deuxième position 
principale. Le courant qui traverse la 
bobine a une intensité qui varie de 0,00053 
à 1,04 ampère : son action sur le magnéto- 
mètre est compensée par celle d'une autre 
bobine traversée par le même courant. 

Les expériences se rapportent seulement 
à la viscosité observée lors d’une diminu- 
tion du champ magnétisant H. Quand H est 
ramené à une valeur h > H, mais positive, 
l’aimantation varie lentement; c'est la visco- 
sité de l’aimantation temporaire : si h = o 
on observe la viscosité de l’aimantation per- 
manente. 


1. Influence de la durée du champ H. — 
Le temps, pendant lequel le champ magnéti- 
sant H a exercé son action, n’a pas d’in- 
fluence sur la viscosité observée : l'effet est 
d'environ 1,5 p. 100 du moment permanent 
entre o et 240 secondes. 


2. Influence de la rapidité de variation de 
H.— La viscosité diminue, quand le champ 
magnétisant est ramené rapidement à une 
valeur nulle, de 7,9 à 4,6. 


3. Influence de l'intensité du champ H. — 
Que le champ H soit ramené à o progressi- 


(1) Wied. Ann., t. LXV, p. 41-72, avril 1898. 


L'ÉCLAIRAGE. ÉLECTRIQUE 


T. XVII. — N° 6. 


vement ou brusquement, la viscosité croit 
avec l'intensité du champ. La viscosité rela- 
tive au moment permanent augmente aussi 
avec le champ, mais à cause du temps 
nécessaire à l'expérience une grande partie 
de l'effet échappe à l'observation. 


4. Influence des aimantations répétées. — 


La répétition de l’aimantation n’influe ni sur 


la grandeur, ni sur l'effet de la viscosité, au 
moins pour les valeurs du champ utilisées : 
elle décroit un peu quand le champ est très 
petit. 


5. Influence des aimantations précédentes. 
— Si le fil a été aimanté d’abord dans le 
champ A; puis, ce champ suppriméet ramené 
ensuite a la valeur h, on observe après la 
suppression de ce dernier champ une visco- 
sité (pour le moment permanent) d'autant 
plus petite que le temps écoulé entre l’action 
des deux champs est plus long. Six minutes 
suffisent pour obtenir le minimum de visco- 
sité : autrement on observe un effet résul- 
tant des champs H et h. De plus en répétant 
plusieurs fois l’action du champ h, on peut 
abaisser l'effet de la viscosité à la moitié de 
sa valeur primitive : on ne peut pas rempla- 
cer par ces aimantations répétées la suppres- 
sion momentanée du champ. 


6. Le champ passe de H à h sans passer 
par o. — L'effet de la viscosité sur le mo- 
ment permanent est d'autant plus prononcé 
que la valeur à laquelle le champ a été 
amené est plus petite : 11 dépend aussi de la 
rapidité de la variation du champ. Pour le 
moment temporaire, l'effet diminue avec A 
quand on fait passer rapidement le champ de 
la valeur H à h; au moins tant que h ne 
descend pas au-dessous d’une certaine valeur. 
La viscosité dans les deux cas est toujours 
plus accentuée quand on laisse durer les 
champs intermédiaires pendant un certain 
temps. 


7. Relation entre la viscosité de l'aimanta- 
tion temporaire et de l’aimantation perma- 
nente. — La viscosité de l’aimantation obser- 
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vée quand on amène le champ de H à A, 
h ayant une petite valeur, puis à O après 
avoir maintenu quelque temps la valeur h est 
d'autant plus petite que ce temps est plus 
long : en d’autres termes, quand la viscosité 
de l’aimantation temporaire a produit son 
effet plus complètement. 


8. Influence des actions thermiques ou méca- 
niques. — Un échauffement du fil suivi d’un 
refroidissement affaiblit la viscosité de lai- 
mantation temporaire : l’aimantation per- 
manente arrive plus rapidement à sa valeur 
finale; mais l'effet total ne varie pas. Une 
Hexion du fil produit des effets analogues, à 
cela près qu’elle diminue l’action totale de 
la viscosité sur le moment permanent. Les 
trépidations auxquelles on soumet le fil 
avant de faire agir le champ H, ne modifient 
pas la viscosité de l’aimantation permanente. 
Mais si ces trépidations se produisent entre 
l’aimantation dans le champ H et l’aiman- 
tation dans le champ h, elles diminuent 
la viscosité de l’aimantation permanente : si 
on passe directement de H à A sans passer 
par QO, les trépidations diminuent la visco- 
sité des deux aimantations permanentes et 
temporaires. 


g. Influence de la température du fil pen- 
dant l’aimantation. — Les variations modé- 
rées de température affectent les deux visco- 
sités, mais seulement pendant la période 
variable: elles n’ont pas d’effet durable ; la 
viscosité de l’aimantation temporaire est 
diminuée et la marche de l’aimantation per- 
manente est accélérée ; l'effet total varie 
sous l'influence d’un abaissement de tempé- 
rature, mais non sous celle d’une élévation. 


Explication théorique. — Tous ces faits 
s'expliquent facilement dans la théorie 
d'Ewing. Les circonstances qui provoquent 
une accélération du mouvement des aimants 
élémentaires diminuent la viscosité; l'effet 
peut être en sens contraire, quand l’accéléra- 
tion est suffisante pour que les aimants élé- 
mentaires dépassent momentanément leur 
position d'équilibre (6). M. L. 
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Aimantation des tores pleins et des tores creux ; 


Par F. KIRSTAEDTER (!) 


Divers expérimentateurs ont constaté une 
différence dans l’aimantation d’un cylindre, 
suivant qu'il est plein ou creux. Les uns, com- 
me Feilitzsch, von Kolke, von Waltenhofen, 
attribuent ce fait à ce que l’aimantation ne 
pénètre dans le fer que jusqu’à une certaine 
profondeur dépendant de l'intensité du 
champ magnétisant. D’autres, comme Gro- 
trian, l’expliquent par l’eftet d'écran que les 
couches extérieures exercent sur les couches 
intérieures. Enfin Du Bois considère comme 
la cause de cette différence l’action démagné- 
tisante exercée par le magnétisme libre du 
cylindre et fait remarquer que seules des 
expériences faites avec des tores creux, dans 
lesquelles l’action démagnétisante est sup- 
primée, si on supprime l'effet des courants 
de Foucault, permettraient de trancher la 
question. Ce sont ces expériences que M. Kirs- 
tædter s'est proposé de réaliser. 

Il étudie d’abord l’aimantation d’un tore 
plein ; puis, après avoir scié ce tore suivant 
le plan de symétrie perpendiculaire à l’axe, 
il pratique dans le fer une gouttière à section 
circulaire, de sorte qu'en rapprochant les 
deux moitiés il forme un tore creux: ce tore 
est étudié comme le précédent. On tient 
compte de la matiére perdue pendant le tra- 
vail du fer; successivement on donne à la 
gouttière trois rayons différents. 

Les tores sont recouverts uniformément 
de spires de fils de cuivre, en une seule cou- 
che, servant à faire passer le courant magné- 
tisant : sur un tiers environ de la périphérie 
est enroulé par dessus le premier un fil de 
cuivre plus fin. Ce fil est relié aux bornes 
d'un galvanomètre balistique de Du Bois- 
Rubens et sert à mesurer l’aimantation. Le 
galvanomètre est étalonné au moyen d’un 
solénoïde dont les constantes sont connues: 
cet étalonnage est répété au cours des me- 
sures d'heure en heure. 


(1) Wied. Ann.,t. LXV, p. 71-85. 
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Le flux d’induction F mesuré par le galva- 
nomètre balistique est la somme du flux qui 
traverse le fer et du flux qui traverse l’es- 
pace vide intérieur. Soit S la section totale du 
tore, Sy celle du fer, 8 l'induction moyenne, 
X l'intensité moyenne du champ magnéti- 
sant, l'intensité d’aimantation moyenne & a 
pour valeur: | 
J Re a a EA 

4T at Sf 


La self-induction du tore n’a qu'une in- 
fluence négligeable sur la mesure, car la 
durée de l’état variable du courant (0,04 ‘se- 
conde) est très petite vis-à-vis de la durée 
d’oscillation de l'équipage galvanométrique 
(17 secondes). 

Quant aux courants de Foucault, ils ont 
pour effet de retarder la marche de l’aiman- 
tation par rapport à la marche du champ 
magnétisant ; comme ils sont plus intenses 
dans le tore non coupé, ils feraient paraître 
l'aimantation de celui-ci plus petite que l'ai- 
mantation du tore coupé. Il est donc indis- 
pensable de tenir compte de ces courants de 
Foucault avant de conclure des expériences à 
un effet d'écran exercé par les couches exté- 
rieures. 

Pour déceler directement cet effet d'écran, 
l'auteur emploie un tore plein ¢ qui remplit 
exactement la cavité du tore creux T et déter- 
mine la courbe d’aimantation tant pour le 
tore creux seul que pour le tore plein seul 
et pour l’ensemble des deux. 

Aux tores, une fois parachevés, on fait par- 
courir une centaine de fois un cycle d’aiman- 
tation partant d’un champ nul et allant jus- 
qu'au champ le plus intense qui doit ètre 
employé dans les expériences ; on les amène 
ainsi à un état magnétique stable. Pendant 
les mesures elles-mêmes, on opère toujours 
avec des champs croissants et s’il y a lieu de 
revenir en arrière, on effectue d’abord la 
désaimantation du tore parles courants alter- 
natifs décroissant progressivement jusqu’à 
zéro. a 

La courbe d’aimantation du tore massif 
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reste toujours en dessous de la courbe obte- 
nue avec le même tore lorsqu'il a été scié ; 
ce phénomène résulte, selon toute vraisem- 
blance, des courants de Foucault. Lorsque le 
tore a été scié, la section offre une résistance 
très grande à ces courants, d'autant plus 
qu'elle est pénétrée par le pétrole du bain 
qui entoure le tore; les courants de Foucault 
se ferment dans chacune des moitiés et leur 
action est diminuée. 

_ Au contraire la différence entre les courbes 
relatives au tore scié et aux tores creux est 
à peine appréciable : si l'effet d'écran des 
couches extérieures existe; il est donc tres 
faible. 

La comparaison des courbes obtenues avec 
le tore T, avec le tore ¢ et avec l'ensemble 
des deux conduit à la même conclusion; la 
théorie de Kirchhoff pour l’aimantation des 
solides de révolution ne présente donc pas de 
lacune a cet égard. M. L. 


Sur la pénétration du magnétisme dans le fer 


Par A. STEFANINI(!) èt M. AscoLi (°) 


Feilitzsch (*), en mesurant le moment ma- 
gnétique d’un cylindre creux dans lequel il 
introduisait d’autres cylindres s’emboitant 
parfaitement, a observé que la valeur obte- 
nue tend vefs une limite et que celle-ci est 
atteinte bien avant que le cylindre soit coms 
plètement rempli. 

Grotrian (‘) est arrivé aussi à cette con- 
clusion que le moment magnétique pour les 
cylindres creux est peu inférieur à celui des 
cylindres pleins ; il en a déduit que les inten- 
sités d’aimantation sont très différentes, plus 
fortes à la périphérie qu’à l'axe. Mais les expé- 
riences ne semblaient pas décisives, et déjà 
M. Raveau en analysant ce mémoire, puis 


(!) Il Nuovo Cimento, t. VII, p. 170, mars 1898. 

(?) Idem, t. VIII, p. 32, juillet 1898. 

(3) Poggend. Ann., t. LXXX, p. 321, 1850. 
(+) Wied. Ann., t. L, p. 705, analysé dans L’Eclairage 
Electrique, t. 1, p. 567, 1894. 
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M. Ascoli (‘) en le discutant, émettaient des 
doutes sur la légitimité des conclusions. 

M. Ascoli admet que la distribution ma- 
gnétique superficielle n’est qu’apparente ; 
elle est due à la réaction du magnétisme libre 
induit sur le champ inducteur (telle est aussi 
l'opinion de Du Bois). Cette réaction croi- 
trait avec la section métallique et pourrait 
réduire la force magnétisante résultante de 
manière à compenser l'augmentation de cette 
force due à l'augmentation de la masse mé- 
tallique. Ces hypothèses ont été confirmées 
par les expériences faites avec des faisceaux 
de fils de fer. 

Mais Grotrian (?) avait fait observer que 
l'emploi de faisceaux longitudinaux de fils 
de fer doux favorise la distribution longitu- 
dinale des lignes d’induction et contrarie la 
distribution normale à l’axe qui est précisé- 
_ ment celle qu’il s’agit de déterminer. 

M. Ascoli (*) a établi l’analogie des fais- 
ceaux et des cylindres de fer compacts ; ana- 
logie confirmée par ses recherches sur le 
facteur démagnétisant des faisceaux et des 
cylindres (*),ou il a montré que, si l’on 
élimine ou diminue l’action du magnétisme 
libre, on diminue ou fait disparaître l'appa- 
rente protection magnétique. Il fait aussi 
remarquer que du cas d'un cylindre tres 
long, on peut passer à celui d’un tore, puis- 
que, dans le premier, l’action démagnétisante 
est nulle dans la région centrale et, dans le 
second, nulle en tous les points. 

Les expériences récentes de Kirdstaedter () 
et Stefanini faites sur des tores, confirment 
tout à fait les résultats d’Ascoli, 

Stefanini a employé des tores formés par 
un faisceau de fils de fer enroulé ou par de 
la limaille de fer. | 


(1) II Nnovo Cimento, janvier 1895, analysé dans L’ Kclai- 
rage Electrique, t. II, p. 474, 1895. 

(*) Wied. Ann., ti LU, p. 735 et t. LIV, p. 452. 

(3) Il Nuovo Cimento, 1896. 

(*) Rendiconti dei Lincei, 1897, analysé dans L’Eclairage 
Electrique, t. XIV, 1898. 

(5) Wied. Ann., t. LXV. p. 71, analysé dans L’Eclairage 

trique, ce numéro, p. 233. 


Un faisceau de 6 fils de fer de 0,05 cm de: 
diamètre est. d’abord préparé, on l’enroule 
sur une poulie dont la cavité a une section 
carrée de 1,2 ><1,2 cm, le diamètre intérieur 
de l'anneau est de 11 cm. 

L’enroulement se fait comme pour les 
bobines de galvanomètre. Avant que la pre- 
mière spire soit faite, on enroule sur le 
faisceau de fils une spirale de fil de cuivre de 
0,1 mm recouvert de soie et faisant 100 
tours. On continue à enrouler le faisceau et, 
sur le deuxième tour de la première couche, 
on forme une nouvelle spirale de 100 tours 
et l’on achève ainsi de former l’anneau. En 
différentes régions, centrales ou périphériques, 
sont ainsi enroulées des spirales de 100 tours, 
identiques entre elles et comprenant la même 
masse de fer ; leurs extrémités sont conduites 
en dehors de l'anneau ; elles ont même résis- 
tance électrique. 

On enroule ensuite sur l’anneau un solé- 
noide de fil de cuivre de 0,8 mm, distribué 
bien uniformément et qui constitue le circuit 
magnétisant. 

Le courant induit est mesuré au moyen 
d'un galvanomètre, type Du Bois et Rubens, 
à deux paires de bobines circulaires de petite 
résistance, La détermination du flux se fait en 
renversant le courant magnétisant. Avec des 
champs inférieurs à 8 C. G. S., les antécé- 
dents magnétiques de l'anneau n'ont pas 
d'influence. 

L'expérience montre que l'induction est 
sensiblement.la même dans toutes les petites 
spirales. L'auteur en conclut que la pénétra- 
tion du magnétisme est uniforme. 

L'anneau à limaille, employé dans la deu- 
xième série d’expérietices, a une section de 
2,5><2,5 cm et un diamètre intérieur de 9 cm, 
son enveloppe a la forme d’une rainure cir- 
culaire à bords verticaux concentriques. 

Dans cet anneau, on place 4 spirales, de 
so tours chacune, de fil de o,t mm, mais de 
sections diverses. Chaque spirale est formée 
en enroulant le fil sur un cylindte de verre 
du diamètre voulu; après l’enroulement elle 
est recouverte d’une épaisse solution de 
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caoutchouc ; quand celle-ci est sèche on retire 
le tube de verre et on remplit l'intervalle 
de limaille ; puis on place le système dans 
l'anneau de manière que laxe de la spirale 
soit situé le long de la circonférence moyenne 
du canal circulaire. Ces quatre spirales sont 
disposées aux extrémités de deux diamètres 
perpendiculaires; on achève de remplir avec 
de la limaille et on ferme avec une mince 
couronne de bois collée sur les bords de la 
rainure. On enroule enfin le circuit magné- 
tisant. 

On mesure la section interne de chaque 
spirale, en la déduisant de la circonférence 
du tube sur lequel elle est formée et on pèse 
la limaille. 

L'induction magnétique déterminée par 
l'inversion du courant magnétisant est dans 
chaque spirale proportionnelle à sa section. 

Enfin, pour plus de précision, l’auteur a 
enlevé les spirales, ôté la limaille et les a 
introduites successivement dans la partie 
centrale d’une bobine cylindrique magnéti- 
sante. Les rapports entre les inductions dans 
les spirales vides sont approximativement 
égales à celles obtenues quand elles étaient 
pleines de limaille dans l’anneau. j 

Ces résultats confirment donc que la dis- 
tribution dw magnétisme est uniforme. 
= Il n'existe pas trace d'une action protec- 

trice quelconque d’une couche sur les autres, 
ceci entendu dans le sens qui a été indiqué 
par Feilitzsch et Grotrian. 
G. Goisor. 


Calcul simple de l'effet d’écran magnétique dans 
- un cas schématique ; 


Par L. Arons !) 


Soient deux circuits conducteurs fermés, 
de dimensions identiques, mais de substance 
différente, ayant par conséquent le même 
coefficient de self-induction L, mais des ré- 
sistances différentes r, et r,. Ces circuits se 


(1) Wied. Ann., t. LXV, p. 590-594. 
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trouvent dans un champ magnétique : à tra- 
vers le premier passent N,, à travers le se- 
cond N, lignes de force; l'intensité du cou- 
rant au temps ż est z, dans le premier, 7, dans 
le second. Ces intensités 7, et 7, vérifient les 
équations différentielles 


dN di di, > 
=e ee ae j 
, (1) 
aN, . di, di, \ 
Te TT Mo 


en désignant par M le coefficient d’induction 
mutuelle des deux circuits. | 

Si les deux circuits sont extrêmement voi- 
sins l’un de l’autre et que toutes les lignes de 
force qui traversent l’un doivent traverser 
l'autre, on a 


N= N;=N 
et aussi très sensiblement : 
L = M. 
Dans ces conditions il résulte immédiate- 
ment des équations (1). 
Le S Gr 
quel que soit le temps £. 
En éliminant alors 2,, il reste: 
-4 sir +L (: +) 3 


Posons, pour abréger : 


r” a La. 
r +r =N R-°? 


l'équation différentielle prendra la forme: 


di, , 1. 1 AN 
dt qf 


d’où l'intégrale : 


i I -5 dN 


ice $ — 


Le résultat dépend donc essentiellement 


l d l 
de la fonction ari Nous considérerons deux 


cas : 
1° On supprime le champ en éloignant 
aimant. Si N, est le nombre des lignes de 


11 Février 1899. 


force qui traversent le circuit quand l'aimant 

est au repos et qu’on mette celui-ci en mou- 

vement au temps {—0o, on peut imaginer 

qu’on donne à ce mouvement une loi telle 
t 


queN=N,e 17, T étant le temps pendant 
lequel N varie de N, a — N, Il viendra 
alors : 


{ 
ice. è + —— 

La constante c doit être nulle, car pour 
{— 0, 1, =0. Donc: 


r,(T — ô) 
pue 
o E ry (T — 4) 


Tant que ò est différent de T,, 7, est tou- 
jours positif ; il croit avec £ jusqu’à un maxi- 
mum et tend ensuite asymptotiquement 
vers o. L'époque f qui correspond au maxi- 


. ; di 
mum de ,, obtenue en faisant -7 = 0, est 


oT 6 
im = + log =- 
m s— 1 08 
Quant à la valeur du maximum #,, il se cal- 
culera en remplaçant ¢ par tm dans l'expres- 
sion de ?,; donc 


` ô ` T 
im = No me i T sa | ae 
esa ce T \ 
re $ im 
= N, 29. T—3 — No e Y 
rT \T ae 
D'autre part : 
dtm Be T \ = à } 


- , dt . 
Cette dérivée —~ est constamment posi- 


tive; par conséquent ¢,, augmente quand à, 


c'est-à-dire r, croit : au contraire 7, diminue. 


Dans tous les cas, la présence du circuit 1 


retarde l'établissement du courant dans le 


circuit 2. Plus r, est petit, plus 7, atteint tard 
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son maximum et plus ce maximum est dimi- 
nué. 

Par contre, les quantités d’électricité induite 
dans chacun des circuits sont absolument 
indépendantes de l’action mutuelle de ces cir- 
cuits ; il est facile de voir en effet que : 


oO 
Q, =f pe ne 
o ri 


Q = [dt = st 
o l'a 


Il n’y a là rien de nouveau du reste; on 
sait déjà que ces quantités d'électricité dépen- 
dent uniquement de la résistance des circuits 
et du nombre de iignes de force qui les tra- 
versent au commencement et à la fin de la 
période invariable; or ces facteurs ne dépen- 


dent que de chaque circuit individuellement; 
o dN : see he 

2° — est une fonction périodique; par 

exemple, le champ magnétique est celui d’un 

aimant tournant uniformément dans le voisi- 


nage du circuit. On aura: 


N — No cos mt. 


Dans ce cas, on aura, abstraction faite du 
terme non périodique 


mNo ‘ 

1, Sin (mt — à) 
rı Vi + mo 

f mN, 

L= ——— sin (mt — 3) 
r, Vi + m°0? 

en posant: 
tg à = mì. 


Cherchons encore comment À, varie avec r. 
La période est toujours égale à celle du 
champ, mais 2, dépend de r, à la fois par la 
phase et par l'amplitude. 

Si r =œ, on a ù= = et l'amplitude I 
de z, est: 

Vri + ml? 

Si r, prend des valeurs finies, la phase des 
deux courants varie en même temps que l; 
I décroit constamment. Si 7, pouvait s'annu- 


i ae z `; 
ler, on aurait ò= —, I serait nul et l'effet 
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d'écran serait complet : l'amplitude dans le 
premier circuit conserverait une valeur finie, 


à savoir +. Il est impossible de réaliser ce 


cas extrême ; mais en faisant r, très petit vis- 
a-vis de r, on réduira fortement l'intensité 
dans le circuit 2, pourvu toutefois que m’ °° 
soit grand vis-a-vis de l'unité, ce qui exige 
que le champ varie rapidement. 

Dans les expériences effectuées récemment 
sous des formes très variées par Elihu Thom- 
son, les écrans sont constitués par des pla- 
ques métalliques massives. Il est impossible, 
dans ce cas, de calculer la self-induction et 
l'induction mutuelle ; de la résistance, nous 
savons seulement qu'elle est très petite; mais 
il est certain qu’elle joue un rôle important, 
car l'effet d'écran disparait quand on pra- 
tique dans les plaques une solution de conti- 
nuité dirigée radialement. 

Tl est à remarquer que le calcul ci-dessus 
s'applique aussi bien à un écran placé en 
avant ou en arrière de l’espace protégé. 

M. L. 


Susceptibilité magnétique de l’oxygène liquide et 
de quelques corps aux très basses températures; 


Par J. A. FLEMING et James Dewar (') 


Les auteurs emploient l'action exercée sur 
un corps par un champ magnétique non uni- 
forme, action qui peut être représentée par 


ox 
f=RVH Te? 
en désignant par f l’action exercée dans la 
direction x, k la susceptibilité magnétique 
du corps, V son volume et # le champ; la 
force fest mesurée au moyen d’une balance 
à l'un des plateaux de laquelle est suspendu 
le corps. Lorque l'expérience porte sur un 
corps solide placé dans l'air, on doit corriger 
le nombre obtenu au moyen de la valeur de 
la susceptibilité de l’air qui dans les condi- 


(t!) The Electrician, t. XLI, p. 319 et 388, juillet 1898. 

Pour les résultats d'expériences antérieures des auteurs 
sur le même sujet, voir L'Éclairage Électrique, t. X, p. 559, 
20 mars 1897. 


tions ordinaires de température et de pression 
est 0,024. 10~°. Pour appliquer cette mé- 
thode à un liquide, on détermine au préalable 
par une expérience faite dans l'air la suscep- 
tibilité d'une petite sphère solide, puis on 
recommence la mesure en plongeant cette 
sphère dans le liquide considéré : on déduit 
de la par différence la valeur de k correspon- 
dant au liquide. 

MM. Fleming et Dewar ont étudié des 
sphères auxiliaires d'argent, de bismuth, de 
cuivre et plusieurs de verre; le volume de 
ces sphères a été mesuré à la température 
ordinaire et à — 182°, température obtenue 
au moyen de l'air liquide; le coefficient de 
variation ainsi obtenu permet de calculer le 
volume des spheres lors de l'expérience faite 
avec l'oxygène liquide. Les susceptibilités 
trouvées pour ces sphères ne sont intéres- 
santes à indiquer que pour celles d'argent 
(— 1,75. 10~°) et de bismuth (— 13,75. 10 —‘) 
employés purs (le cuivre contenait sans doute 
du fer, car la susceptibilité en a été trouvée 
variable avec le champ). 

La méthode a été appliquée d’abord à l'eau, 
et a donné k —0,74.107* ('). 

Les nombres obtenus pour la susceptibilité 
de l'oxygène liquide au moyen d’une même 
sphère, mais dans des champs variant de 700 
à 2 500 environ, décroissent quand le champ 
croit (par exemple, de 341. 107° pour # = 
723 à 320. 107° pour # = 2500); de la 
moyenne des résultats obtenus les auteurs 
déduisent le nombre 324. 107°, la variation 
étant d'environ 1/10 de sa valeur dans l'in- 
tervalle des champs extrémes. Ils se propo- 
sent d’étudier prochainement la variation de k 
dans des champs plus faibles au moyen d'une 
balance de torsion, plus sensible que le dispo- 
sitif employédans les expériences précédentes. 

On a souvent pensé, depuis Faraday, à 
étudier la variation des propriétés magnéti- 
ques ayx très basses températures; les auteurs 


(1) Dans un travail récent, M. J. Koenigsberger a trouvé, 
— 0,80,10%, en employant la méthode du tube en U de 
Quincke (Wied. Ann.,t. LXVI, p. 698, 1898). 
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ont commencé des expériences à ce sujet. Il ! et sans champ; on trouve ainsi pour k 


serait peu commode de plonger simplement 
les corps à étudier dans l'air ou l'oxygène 
liquide, parce que, à cause du paramagné- 
tisme considérable de ces liquides, les corps 
peu magnétiques y paraitraient tous forte- 
ment diamagnétiques. C’est ce qu'on peut 
démontrer par l'expérience suivante : une 
balle d’ébonite, notablement paramagnétique 
à cause sans doute de la présence d’un peu 
de fer, est plongée dans un vase contenant de 
l'oxygène liquide, et reposant sur le pôle d’un 
électro-aimant ; elle va au fond, l’ébonite étant 
plus dense que l’oxygène liquide; mais si on 
excite l’électro-aimant, le diamagnétisme 
apparent de l’ébonite cause une action de bas 
en haut, et la balle reste en équilibre dans 
une position telle que les deux actions se 
contre-balancent exactement. 

MM. Fleming et Dewar évitent cette diffi- 
culté en placant le corps à étudier dans un 
tube placé lui-même dans de l'air liquide; il 
est ainsi maintenu à la température de l'air 
liquide, tout en n'étant placé que dans de 
l'air gazeux froid, dont le magnétisme est 
beaucoup plus faible que celui de l'air liquide. 
Lorsque le corps est diamagnétique (par rap- 
port au milieu) et qu'on cherche à équilibrer 
l'action d'un champ magnétique non uni- 
forme sur lui, on arrive à une position d’équl- 
libre stable ; mais si le corps est paramagné- 
tique, la position d'équilibre est instable; les 
auteurs limitent donc par des taquets les 
oscillations possibles de la balance, et font 
varier graduellement le courant envoyé dans 
l'électro-aimant jusqu'à ce que l'action du 
champ équilibre celle d'un poids fixe placé 
dans le plateau de la balance ; on peut ainsi 
faire de bonnes mesures, même quand la 
position d'équilibre est instable. 

Il fallait d’abord mesurer la susceptibilité 
de lair gazeux à la température de l'air 
liquide : on pèse pour cela un tube mince 
contenant de l'air, à la température ordi- 
naire puis à la température de l'air liquide, 
en le plaçant dans le tube plus large entouré 
d’air liquide ; dans chaque cas on opère avec 


+ 0,28. 107°, c’est-à-dire une valeur dix fois 
plus grande que celle qui correspond a l’air 
dans les conditions ordinaires, mais encore 
bien éloignée de celle de l'air liquide. 

Les seuls corps étudiés jusqu'ici par ce 
procédé sont le sulfate de manganèse, dont 
la susceptibilité a varié dans le rapport de 
105 à 349 pour les températures de + 25° et 
— 182°, et le bismuth, pour lequel on a 
obtenu — 13,7. 107% à + 15° et — 15,9 à — 
182°, On peut remarquer que les températures 
absolues correspondant aux deux valeurs de 
la susceptibilité du sulfate de manganèse 
sont 288 et gi, c'est-à-dire à peu près dans 
le rapport inverse de celui des valeurs de la 
susceptibilité. Cette loi de la proportionnalité 


‘à l'inverse de la température absolue a été 


vérifiée par M. Curie (') pour plusieurs corps 
paramagnétiques à haute température, et, 
dans les limites plus restreintes, comprises 
entre o et 100°, pour, certains sels magné- 
tiques, par MM. E. Wiedeman (°) et Ples- 
ner (*), Elle n'existe plus dans le cas du 
bismuth, corps diamagnétique. | 
La susceptibilité de l'oxygène gazeux ao’ et 
à la pression ordinaire est environ 0,13.107°; 
les auteurs cherchent à en déduire celle de 
l'oxygène liquide, en admettant que la varia- 
tion se fait proportionnellement au poids 
spécifique et à l'inverse de la température 
absolue; Je poids spécifique de l'oxygène 
liquide est 806 fois plus grand que celui du 
gaz; d’ailleurs les températures absolues sont 
dans le rapport de 1 à 3; les hypothèses pré- 
cédentes conduiraient donc pour la suscepti- 
bilité de l'oxygène liquide à 0,13. 10° %X 
806 >< 3=—= 314. t107, nombre très voisin de 
celui qui a été obtenu directement. Une con- 
séquence intéressante de ce calcul est que le 
changement d’état serait sans influence, 
comme M. Curie l'a constaté pour la fusion 
de la fonte, par exemple. Cu. M. 


(!) P. Curie, Ann. de Ch. et de Ph., (7), t. V, p. 289 ; 1895. 
(2) E. WIEDEMANN, Pogg. Ann., t. CXXVI, p. 1, 1885. 
(è) PLESSNER, Wied. Ann., t. XXXIX, p. 336; 1890. 
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CHRONIQUE 


Sur la décharge électrique dans les gaz et les 
phénomènes d’électrolyse. — Différents auteurs 
admettent que le passage de l'électricité à travers 
les gaz est un phénomène de même nature que 
l'électrolyse (J.-J. THomson : Notes on recent resear- 


ches in electricity and magnetism ; — Ricut : Sur 


la propagation de l'électricité dans les gaz traver- 
sés par les rayons X. Mem. del Acc. di Bologna, 
série V, t. VI.) Dans un article publié dans 1! Nuo- 
vo Cimento (t. VII, p. 53, janvier 1898) M. V. VoL- 
TERRA se propose de voir s'il existe dans l'électro- 
lyse un phénomène analogue à l'action des rayons 
ultra-violets et des rayons X sur la décharge 
explosive dans l'air, étudiée par Sella et Majorana 
(SELLA et MAJORANA, Rendiconti dei Lincei, vol. I, 
p- 323, 1896; L'Éclairage Électrique, t. X, p. 36, 


2 janvier 1897; SELLA, Rendiconti dei Lincei, t. VI,. 


p. 184, 1897; L'Éclairage Électrique, t. XIII, p. 469. 
4 décembre 1697). 

Il suffirait pour étudier ce phénoméne de rem- 
placer, dans le dispositif expérimental de Sella 
et Majorana, le micrométre a étincelles par un 
voltamètre et de produire sur l'électrolyte une per- 
turbation capable d'altérer sa conductibilité en mo- 
difiant la dissociation, la concentration ou la nature 
même de l'électrolyte. 

Les recherches, entre autres, sur la force électro- 
motrice des piles à concentration et sur celles dues 
au contact des solutions d'un même sel dans deux 
dissolvants distincts, montrent que les perturbations 
des électrolytes sont en général accompagnées par 
la production de forces électromotrices. 

L'auteur expose les calculs relatifs au passage de 
l'électricité dans un électrolyte présentant des per- 
turbations au voisinage d'une électrode. 

Supposons d'abord que le voltamètre, qui, avec 
la pile et le galvanomètre, forme le circuit, soit un 
vase rectangulaire dont les électrodes sont deux 
côtés opposés à la distance Let dont la section est s. 

Soient : I, l'intensité normale, c'est-à-dire quand 
on ne produit aucune perturbation; 

I, et l, les intensités lorsque la perturbation est 
produite au voisinage de la cathode ou de l'anode; 

R la résistance normale de l'électrolyte; 

RC — de l'électrolyte perturbé; 

E la force électromotrice de la pile ; 

e la force électromotrice du couple formé par la 
solution normale et la solution perturbée, en conve- 
nant de la compter positivement lorsque le courant 


passe de la solution normale à l'autre, et négati- 
vement s'il passe en sens contraire. 

On a, en négligeant Ia résistance de la partie 
métallique du circuit, et désignant par / la longueur 
de l'électrolyte soumise à la perturbation : 


pe (E+ e)s 
2 IR’ + (L—1)R 
(E—e)s 
TR’ + (L—)R 


Supposons ¢ et R — RP’ positifs, alors I, est toujours 


L= 


plus grand que l,, mais le rapport T va en dimi- 


j 
nuant quand L augmente, / restant constant ; I, est 
toujours plus petit que l, et on a 


L<], si L>Al 
L= l L= A 
koel L< Al 
h ER 
T g R 


Donc si un courant circule dans un voltamètre et 
si l'on produit une perturbation sur une longueur 
constante de l'électrolyte, de façon à augmenter la 
conductibilité et à rendre la solution électropositive 
par rapport à la partie non perturbée : 

Tant que la distance des électrodes est inférieure 
à une certaine valeur, le passage de l'électricité est 
facilité par la perturbation; l'action est plus efficace 
si elle est produite au voisinage de la cathode. 

À une certaine distance, distance neutre, l'action 
perturbatrice exercée à l'anode est sans influence ; 
au delà de cette distance, elle s'oppose au passage 
de l'électricité. 

La perturbation exercée à la cathode facilite tou- 
jours le passage, mais son action diminue quand la 
distance des électrodes augmente et peut devenir 
moindre que l'action inverse exercée à l'anode 
quand on dépasse la distance neutre. 

Si on ae et R— R’ négatifs, les remarques 
subsistent si l'on échange les mots anode et cathode. 

L'auteur examine ensuite le cas d'un électrolyte 
indéfini et de deux électrodes cylindriques parallèles 
et de même rayon et arrive à des conclusions 
analogues. 

Ces remarques présentent une analogie frappante 
avec celles que Sella et Majorana ont faites pour la 
décharge explosive dans l'air à la pression ordi- 
naire. G. G. 
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MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES 
DYNAMOS A COURANT CONTINU 


Un premier enroulement d’induit que 
M. V.-A. Fyny (') revendique, se rapporte 
aux machines à haute tension et plus spécia- 
lement à celles à induit tambour enroulé en 
série. 

Le but de l’auteur est de bobiner les diffé- 
rentes sections sur une forme spéciale et de 
facon à permettre une isolation sérieuse. Elles 
sont réparties ensuite dans les encoches de 
l'induit comme dans les bobinages à déve- 
loppantes pour éviter les croisements. 

La figure 1 représente le schéma d’un bobi- 
nage à induit multipolaire en série exécuté 
suivant la formule générale connue: 


= Mt 
P 


où y représente le pas de l’enroulement, p le 
nombre de paires de pôles et N, le nombre de 
sections. 


, 


(t) Brevet anglais n° 9008, 3 figures. Déposé le 8 avril 1897 
délivré le 2 avril 1898. 


Dans le cas particulier considéré on a: 


Nu 

P = 2 
d’ou 

Jj = 9 


L’enroulement s'exécute sur celui des in- 
duits a sections faites sur gabarits et les extré- 
mités a et b de chaque section (fig. 2 et 3) 
sont tournées en dehors par rapport a celles- 
ci. L’angle a que font les portions extérieures 
des bobines et des conducteurs d’entrée et 
de sortie et qui dépend de la distance entre 
les encoches et de l'épaisseur des bobines doit 
être assez grand pour que l'isolation des sec- 
tions soit suffisante. 

Dans un second brevet, M. V.-A. Fynn (^ 
donne un svstème d’enroulement destiné à 
diminuer la self-induction des sections de 


(!) Brevet anglais, n° 13532, 1 figure. Déposé le it? juin 
1897, délivré le 16 avril 1898. 
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"armature, et partant, le décalage des balais 
pour conserver, quelle que soit la charge, un 
fonctionnement sans étincelles. 
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Ce système déjà employé par M. J. Far- 
cot ('), dans son type de machine bipolaire (°) 
consiste à répartir chaque section dans plu- 


Fig. 1. — Schéma du bobinage de Fynn pour induit multipolaire à enroulement série; nombre de lames au collecteur 17, 
nombre de conducteurs à la circonférence 34, pas de l’enroulement 9. 


sieurs encoches, comme le montre schémati- 
quement la figure 4. Dans cette figure chaque 
section comprend trois spires réparties dans 
deux séries de trois encoches successives. 


77 $ 18 NZ 
GY |] Ge 
A Ÿ ty 


Fig. 2 et 3. — Coupe et vue développée d’un induit avec 
bobinage Fynn pour induit multipolaire à enroulement 
série. 


Ces spires étant traversées par le même 
courant, les flux produits par les trois con- 


ducteurs voisins sont égaux et de signe con- 
traire et se détruisent en partie ; le flux propre 


de la bobine et, par suite, son coefficient de 
self-induction est considérablement diminué. 

Il faut remarquer en outre que la section 
étant étalée sur la surface de l’induit, il faut 
un déplacement beaucoup plus faible des 
balais pour obtenir la force électromotrice 
nécessaire au renversement du flux dans la 
section en court-circuit. 

Ce dispositif peut naturellement s’appli- 
quer aux induits Paccinotti ; dans ce cas, si 
la surface intérieure de l’anneau est égale- 
ment dentée, il y aura avantage à disposer 
les fils semblablement dans les dents corres- 
pondantes de la partie extérieure et de la 
partie intérieure. 


Les balais pour dynamos de M. A.-F. 
Guy (*) sont d'une conception et d’une cons- 
truction faciles. Ils sont formés de feuilles 
de cuivre ou d’un alliage quelconque de 
cuivre a disposées les unes sur les autres 
(fig. 5 et 6) et serrées ensuite à l’aide d'un 


(1) Brevet français du 4 juin 1894. 


(2) Voir FiscHER-HINNEN, les dynamos à courants conti- 
nus, p. 365; G. Fristch, éditeur, Paris. 


(5) Brevet anglais n° 10582, 2 figures. Déposé le 28 avril 
1897, délivré le 23 avril 1898. 
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ruban métallique b ou d’un fil de même na- 
thre; l’ensemble peut aussi être rivé en plu- 
sieurs endroits. 

Une substance lubrifiante peut être mise 
entre les feuilles de métal et le balai peut 
être çonstitué en plusieurs parties séparées 
par des lames isolantes, de mica par exemple. 
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Les dynamos à courant continu de M. Can- 
NEVEL (‘) appartiennent au type à disque. 

Les inducteurs se composent de deux sé- 
ries de pôles alternés, montés sur deux car- 
casses A fixées au bâti (fig. 7 et 8). L’induit 
est formé de bandes de tôles enroulées sur la 
jante d’un support annulaire B. On remar- 
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Fig. 4. — Schéma de bobinage Fynn à faible coefticient de self-induction obtenu par répartition de chaque section dans 
plusieurs encoches voisines. 


quera que les pôles inducteurs en regard 
(fig. 9), étant de noms contraires le flux se pro- 
page parallèlement à l'axe, de sorte que l'in- 
duit pourra être aussi mince que possible, 
son épaisseur n'étant limitée que par l’espace 
nécessaire à l’enroulement. 

L’enroulement de l’induit est fait oblique- 
ment comme le montre la figure 10, de facon 


à ce que chaque section embrasse à un mo- 
ment donné la totalité du flux issu d’un des 
pôles de l’inducteur. Ce genre d’induit an- 
neau, qui jouit des propriétés des induits en 
tambour, a déja du reste été employé dans 


(1) Voir la nouvelle machine dynamo, système E. Canne- 
vel, par M. de Perrodil, A. Pradier, éditeur, Paris. 
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quelques alternateurs, mais toutefois à pôles 


décalés. 
Les sections de l’induit sont reliées aux 
lames H du collecteur de la façon ordinaire 
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et un connecteur esf généralement employé 
avec les machines de faible puissance pour 
réduire le nombre de balais. 

Le caractère particulier de ce genre de ma- 


b 


Fig. 5 et 6. — Balai feuilleté s$steme Guy. 


chine est d'employer un grand nombre de 
pôles, une machine de 6 chevaux en particu- 
lier comporte 24 pôles. 

Ces machines Cannevel peuvent être em- 
ployées avec deux systèmes d’inducteurs à 


A ZG 


, 
, in 
AOA Ke a 


6 
L] 


bobine centrale. La figure 11 représente une 
coupe par l'axe d'une machine de ce genre. 
Quant à la machine à bobines centrales pla- 
cées extérieurement, représentée sur les figu- 
res 12 et 13, et que donne également l'in- 


Fig. 7 et 8. — Coupe et vue d'une dynamo Cannevel. 


venteur, nous supposons qu'il y a une erreur 
de dessin, le circuit magnétique inducteur 
étant par trop résistant. 


Les perfectionnements qu’apporte M. E. 
Emerson Noran (!) se rapportent àun procédé 


(1) Brevet anglais n° 16489, 3 figures. Déposé le 20 jan- 
vier 1897, délivré le 20 mai 1898. 


de fixation des tôles d’induits ou d'inducteurs 
des dynamos et moteurs. 

Les tôles 8 (fig. 14 et 15) de forme annu- 
laire sont empilées les unes sur les autres 
sur un moyeu 1 muni à l'une de ses extré- 
mités d’un rebord 2. Ces tôles sont ensuite 
pressées avec le disque de serrage 5 et de 
façon à réduire l’épaisseur du noyau à une 
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valeur un peu inférieure à celle qu’il doit { et qui l'empêche de s'ouvrir dès que le disque 


5 a pris sa position normale sous la pression 


4 À ee 7 y 4 x | / / ~ y > X 
VY LY: BY WW PY des tôles. 


poh ++ 


ry Jeger pee 


2210009070, 


K JIN X 


ZA 
ULU PLL KUli A 
Fig. 9. — Coupe développée d'une dynamo Cannevel. s 
` Ey ` A | : 
avoir en réalité, pour pouvoir placer un H: . 
anneau fendu 12 (fig. 16) qui vient se loger ie 
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Fig. 12 et 13. — Coupe et vue d'une dynamo Cannevel 
à courant continu et à bobines inductrices centrales. 


/ 
Fig. 10. — Perspective schématique d'une dynamo Cannevel 
montrant l'oblicuité des sections de l’induit. 


A ane eal eer er eae a L'anneau 12 peut ètre remplacé par un 
ans ainure gnnulaire Z 

: prenis ‘ | certain nombre de segments, procédé plus 
surface du moyeu. Cet anneau est maintenu 
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Fig. 14, 15 et 16. — Coupes d'un circuit magnétique induit 
de dynamo Nolan montrant le procédé de serrage des 


tôles, et anneau de serrage. 
Fig. 11. — Coupe d’une dynamo Cannevel à courant con- 


tinu avec inducteurs à bobines centrales. 


commode que le précédent dans beaucoup de 


en place par un épaulement 11 qui l'entoure | cas. 
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Chacun sait que l'emploi des moteurs à 
gaz à explosion pour la conduite des dyna- 
mos a été assez restreint jusqu'ici par suite 
de l'impossibilité de remédier facilement, 
autrement que par l'emploi de grandes vites- 
ses, aux fluctuations de la tension résultant 
du faible coefficient de régularité de la plu- 
part des moteurs. On a essayé de tourner 
la difficulté en employant dans chaque cas, 
une batterie d’accumulateurs en dérivation 
sur la dynamo, mais ce moyen est passable- 
ment coûteux et l'emploi d'un procédé pure- 
ment électrique et sans grande complication 
serait infiniment préférable. 
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La SOCIÉTÉ GÉNÉRALE DES INDUSTRIES ÉCONO- 
MIQUES (') propose un dispositif électrique qui 
revient à l'introduction dans le circuit induc- 
teur de la machine, d'un rhéostat dont la 
résistante varie pendant la durée d'un tour 
suivant une loi déterminée correspond à la 
loi de la variation de la vitesse instantanée 
de facon à créer dans le champ inducteur des 
variations correspondant à celle de la vitesse 
et en sens contraire. 

L'appareil comprend une partie fixe, le 
rhéostat généralement pour plus de commo- 
dité, et une partie mobile, un porte-balai 
claveté sur l’arbre même du moteur. 


Fig. 17, 18 et 19. — Vues et coupe de la partie fixe du dispositif de la Société Générale des Industries économiques pour 
la compensation des effets de la variation de la vitesse instantanée d’un moteur à gaz sur la tension aux bornes de la 


dynamo conduite par ce moteur. 


Les résistances du rhéostat sont branchées 
d’une part aux touches d’une sorte de collec- 
teur représenté en coupe et en vues sur les 
figures 17, 18 et 19, et, d'autre part, à une 
bague A, plus particulièrement visible sur la 
figure 19. 

Cette bague est isolée de la masse par un 
anneau de matière isolante C; l’ensemble du 
collecteur et de la bague est fixé sur le bâti du 
moteur au moyen d’un support S et des deux 
tiges taraudées TU qui permettent de régler 
sa position par rapport à laxe du moteur 
qui doit être prolongé par celui du collec- 
teur. 


De plus, le collecteur seul peut être déplacé 


autour de son axe pour le réglage et est fixé 
ensuite au transport S par deux vis VV. 

Le porte-balai se compose (fig. 20 et 21) de 
deux demi-anneaux de cuivre F et G portant 
chacun un balai x ou y, frottant le premier 
sur les touches du collecteur et le second sur 
la bague A. Il embrasse l'arbre du moteur à 
l’aide d'un collier d’ébonite E claveté sur cet 
arbre. 

Le courant d’excitation arrive par le balai x, 
passe à travers la résistance du rhéostat cor- 
respondant à la touche du collecteur en con- 


(t!) Brevet anglais, n° 12639, 5 figures. Date du dépôt en 
France 20 mars 1897, délivré en Angleterre le 20 mai 1898. 


18 Février 1899. 


tact avec X et ressort par la bague A et le 
balai x. 
La loi de variation du champ magnétique 


Fig. 20 et 21. — Vue et coupe de la partie mobile du 
régulateur de tension de la Société Générale des Indus- 
tries Economiques. 


est obtenue à la fois par l'emploi de résis- 
tances différentes pour chaque plot et par la 
largeur des plots. 

Supposons qu’un appareil de ce genre soit 
appliqué à un moteur à quatre temps et soit 
disposé sur l'arbre des cames dont la vitesse 
angulaire est deux fois moindre que celle de 
l'arbre moteur. Dans ce cas, chaque quart de 
circonférence du collecteur correspondra à 
un des temps du cycle du moteur. 

Le passage du balai x sur les touches 
étroites a, b, c, d, e, f, g, h, correspond à la 
période d’explosion pendant laquelle la vi- 
tesse s'accroît continuellement. Les résis- 
tances correspondant aux lames de ce pre- 
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mier quart du collecteur peuvent par exemple 
être proportionnelles aux nombres 2, 4, 6, 9, 
12,15, 18 et 21 et la différence entre la résis- 
tance initiale a et la résistance finale k doit 
être proportionnelle à la différence des 
vitesses instantanées au commencement et à 
la fin de l'explosion. 

Le second quart du collecteur correspond 
à la période d'échappement, la vitesse décroit 
lentement de sorte que quatre larges tou- 
ches 7, 7, k, l avec résistances décroissant 
proportionnellement aux nombres 19, 17, 15, 
13 sont suffisantes. Pendant la période d’ad- 
mission la vitesse varie encore plus fortement 
et trois résistances seulement sont néces- 
saires. 

Finalement le dernier quart du collecteur 
correspond à la période de compression pen- 
dant laquelle la vitesse instantanée décroit, 
aussi contient-il un certain nombre de touches 
étroites avec résistances décroissant propor- 
tionnellement à des nombres compris entre 13 
et l'unité. 

En pratique, la self-induction des électros 
retarde un peu l’action de l'appareil, mais on 
peut toujours par tatonnement régler la posi- 
tion du collecteur, par un décalage conve- 
nable, pour tenir compte de ce retard. 


(A suivre.) 


C.-F. GUILBERT. 


NOTE SUR LES 
MEILLEURES CONDITIONS D'EMPLOI DU GALVANOMETRE DIFFERENTIEL 


POUR LA MESURE DES FAIBLES RÉSISTANCES 


1° On peut mesurer les résistances au 
moyen du galvanomètre différentiel (fig. 1), 
c'est-à-dire comparer une résistance à une 
résistance, en intercalant la résistance à me- 
surer x, dans le premier circuit du galvano- 
mètre différentiel et la résistance de compa- 
raison r, dans le second circuit; le courant de 
la pile se partage entre les deux circuits et l’on 
cherche à obtenir l'équilibre de l'équipage mo- 


bile faisant varier r ; mais cette méthode pré- 
sente peu de précision, lorsque la résistance x 
est très faible ou très grande, car l'erreur rela- 
tive + commise sur x est donnée par la for- 


mule connue : 
EL 2. (+x) hRep+g+r) 


x AE x 


ou a est la plus petite déviation appréciable, 
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E et p la force électromotrice et la résistance 
de la pile, A la sensibilité de chacune des 


deux moitiés du galvanomètre, g la résis- 
tance du circuit galvanométrique où x est 
intercalé; g’ serait la résistance du second 
circuit. On voit que cette erreur relative est 
trés grande si x est trés petit, ou trés grand. 

On est donc amené, dans le cas des trés 
faibles résistances, à opérer autrement. On 
shunte les deux bobines du galvanomètre 
respectivement par la résistance x et par une 


résistance connue r (fig. 2), dont les pouvoirs 
multiplicateurs sont respectivement : 


x 
m = hts et m= 


gtr 

> 

Puis on règle l'un des rhéostats a et b, de 
manière à obtenir l'équilibre de l'aiguille. On 
a alors, en supposant que les constantes des 
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deux circuits galvanométriques G et G’ soient 
égales entre elles, de même que leurs résis- 
tances g et g : 


_ agr 


2° Les résultats précédents sont bien con- 
nus. Ce que je me propose ici, c'est de 
rechercher les valeurs de a, b et r les plus 
favorables à la précision de la méthode. Bien 
que le calcul ne présente pas de difficulté, je 
ne l’ai point vu encore publié. 

Je supposerai encore que les deux cons- 
tantes G et G’ sont égales entre elles, mais 
j'admettrai que les résistances g et g” des 
deux circuits peuvent différer l’une de l’autre. 
Appelons 2 le courant qui traverse le rhéos- 
tat a, 7’ celui qui traverse b. Je poserai, pour 
simplifier l'écriture : 


en conservant, pour ie reste; les mêmes no- 
tations que plus haut. 

On sait alors, d’après un théorème connu. 
que pour l'évaluation de l'intensité 7, la pile E 
et la branche $, qui la shunte, sont équiva- 


lents à la force électromotrice = ayant 
2 bd P B : 
our résistance . On en conclut : 
P p+é 


E 
TETELA 


et lon aurait de même : 


f Ee 


= PGF te 


Or, pour que l'équilibre soit atteint, il 
faut que l’on ait 


ou 


c’est-à-dire : 


bm'+g'—am—g=—o; 
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d’où, après résolution : 
neeh —, 
b(g'+r) +(g —8-— ar 
ce qui est la formule connue, indiquée plus 
haut, pour le cas g' =g, 

Je passe maintenant à l'évaluation de 
l'erreur relative. Or, l'erreur commise sur x 
n'estautre chose que la résistancee qui, ajoutée 
à x, lorsque le réglage est atteint, donnerait 
lieu à la plus petite déviation appréciable 4. 


Nous aurons à appliquer la formule géné- 
rale : 


qui suppose les déviations proportionnelles 
aux intensités, ce qui est permis. 
St lon change x en x+, m devient 


eg pos 
m——S en négligeant les termes en de degré 


supérieur au premier, et si l’on applique les 
formules trouvées plus haut pour à et #, il 
vient, en s’en tenant aux termes du premier 
degré en = : 

a AE .aeg | 

~ xmm (pat p) + 22 

Si, pour le calcul du dénominateur, on 

tient compte de la condition d'équilibre : 


bm’ + g'—am— g =o 


il vient : 
alle. 
x AFg a i 
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Si nous cherchons la valeur à attribuer à a, 
€ . ae 
pour que — soit minimum, nous aurons, 
x 
d'après un théorème connu : 


a=—.Vg(gtpim+m) - 
D’ou : 


ue Oxm 


= aE VE Vg +pn+m) }. 


£ 
x 


Le minimum de cette expression lorsqu’on 
fera varier r et par suite m sera obtenu en 
donnant à m’ la valeur 1, qui est la plus 
petite que m’ soit susceptible de prendre et 
qui correspond à r= a, c'est-à-dire à la sup- 
pression du shunt r. Enfin on devra pren- 
dre E aussi grand que possible, et p aussi 
petit que possible. Si p est nul, il vient: 


$a ES 


x AE 


Remarquons que, dans ce cas,ona: 


ee 
c'est-à-dire que la résistance du rhéostat a est 
égale à la résistance réduite du circuit galva- 
nométrique correspondant. 

Nous pensons avoir ainsi déterminé les 
conditions les plus favorables d'emploi de la 
méthode du galvanomètre différentiel shunté, 
pour la mesure des faibles résistances. 

J.-B. Poney. 


ÉTUDE SUR LA TRANSMISSION ET LA DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE 
PAR LES COURANTS ALTERNATIFS (!) 


TROISIÈME PARTIE 
ÉTUDE SPÉCIALE DES PROPRIÉTÉS DES MACHINES D'INDUCTION 


III. — CONDITION A REMPLIR POUR QU'UNE 
MACHINE D’INDUCTION PUISSE TOUJOURS ETRE 
EMPLOYÉE COMME GÉNÉRATRICE. 


Pour qu'une machine d’induction puisse 
toujours être employée comme génératrice, 


il faut qu'au lieu de demander à une pre- 
mière source d'électricité les courants déwat- 


(1) Voir L’Eclairage Électrique des 10, 17, 24 et 31 décem- 


bre 1898, t. XVII, p. 425, 473, 509 et 549; du 28 janvier 
et du 4 février 1899, t. XVIII, p. 123 et 161. 


Dans le numéro du 28 janvier il est dit dans le texte 


ran 
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tés nécessaires à son excitation, elle soit ca- 
pable de les engendrer elle-mème ainsi que 
les courants wattés ou déwattés demandés 
par le service de la canalisation desservie par 
elle. 

Pour cela, il faut rendre négative la quan- 
tité Q considérée précédemment, comme la 
quantité P, ce que nous ne pouvons faire, 
d'après ce qui a été dit plus haut, qu’en di- 
minuant artificiellement l'un des coefficients 
L ou A. 

Le raisonnement suivant va montrer que 
c'est le coefficient A qu'il convient de dimi- 
nuer. 

Dans une machine d'induction à circuits 
induits fermés sur eux-mêmes, le courant 
alternatif qui développe le flux agissant à 
l'intérieur de la machine a la fréquence a. 
Cette fréquence étant toujours élevée, le tra- 
vail apparent qu'il faut fournir pour faire 
passer ce courant est très supérieur au travail 
réel correspondant à la quantité de chaleur 
dégagée par son passage. 

Si le flux était développé par des cou- 
rants traversant les circuits induits, ces cou- 
rants devraient fournir les mémes nombres 
d'ampères-tours, autour des mêmes tubes de 
force magnétiques, que le courant d’excita- 
tion précédent, mais ils n'auraient que la 
fréquence (a — nw) pratiquement quarante 
fois plus petite que la fréquence «. Le travail 
apparent nécessaire pour faire passer ces 
courants serait à peine supérieur au travail 
réel correspondant à la quantité de chaleur 
dégagée par leur passage. 

Si nous rendons négative la quantité Q 
en diminuant artificiellement le coefficient 4, 
les courants qui traverseront l’inducteur 
n'exerceront qu’une action magnétisante sur 


(p. 128) que les figures 20 et 21 se rapportent à un des 
alternateurs de l'usine génératrice du secteur des Champs- 
Elysées, En réalité ces figures se rapportent à un alterna- 
teur de l'usine de Saint-Ouen, décrit par M. GUILBERT 
dans L'Eclairage Électrique du g janvier 1897. Les alterna- 
teurs du même genre de l'usine du secteur des Champs- 
Elysées ont été décrits par M. GuILBERT dans L'Éclairage 
Électrique du 31 octobre 1896, t. IX, p. 193. 
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les flux traversant les circuits qu'ils parcou- 
rent et ces flux ne pourront être développés 
que par des courants traversant les circuits 
induits. 

Donc, en diminuant le coefficient À, nous 
exciterons notre machine avec des courants 
de fréquence (a — nw), tandis que nous l'ex- 
citerions toujours avec des courants de fré- 
quence a si nous diminuions le coefficient L. 

Pour diminuer artificiellement le coefh- 
cient de self-induction d’un circuit, il faut lui 
adjoindre un appareil capable de fournir une 
partie du travail apparent nécessaire pour y 
faire passer le courant alternatif voulu. II est 
évident que les dimensions de cet appareil 
pourront être d’autant plus petites qu'il aura 
moins de travail apparent à fournir. 

Il convient donc, pour transformer en vé- 
ritable génératrice une machine d’induction, 
de diminuer artificiellement le coefficient de 
self-induction de ses circuits induits et non 
celui de son circuit inducteur. 


IV. — MODIFICATION A APPORTER AU MODE DE 
CONSTRUCTION DES MACHINES D’ INDUCTION. 


Les circuits induits de Ja machine d’in- 
duction ne pourront plus étre fermés sur eux- 
mèmes, mais devront l'être sur des appareils 
extérieurs capables de développer les forces 
électromotrices nécessaires pour assurer la 
diminution apparente des coefficients de self- 
induction A. 

Bien que cela n’entraine aucune compli- 
cation sérieuse, comme on a attaché une 
grande importance 4 ce fait que, les circuits 
induits des machines d’induction étant fer- 
més sur eux-mêmes, elles étaient dépourvues 
de tout contact mobile, il nous parait utile 
de décrire, dés 4 présent, une disposition 
permettant de rendre fixes les circuits induc- 
teurs et induits et dans laquelle seuls des 
circuits intermédiaires fermés sur eux-mémes 
seront mobiles. 

Cette disposition est représentée sur les 
figures 27, 28 et 29. 

Elle comporte l'emploi de deux machines 
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distinctes AA, BB groupées sur un même , La figure 27 représente deux demi-coupes 
faites par un plan normal à l'axe, l’une dans 
la machine AA, l’autre dans la machine BB. 

La machine AA se compose de : 

1° Une couronne de tôles fixes CC por- 
tant un enroulement d’inducteur de machine 
d'induction à courant alternatif simple. Nous 
avons supposé cet enroulement constitué avec 
des barres. Les connexions qui relient leurs 
extrémités situées sur la face avant de la ma- 
chine sont représentées par des traits conti- 
nus sur la demi-coupe correspondante de la 
figure 27. Les autres sont représentées par 
des traits pointillés. 

2° Une couronne de tôles mobile DD. 
Dans une région trés voisine de la périphérie 
de cette couronne sont disposées des barres 
de cuivre telles que bb, isolées de Ja masse et 
régulièrement réparties autour de l’axe de la 
machine. 

Les extrémités de ces barres tournées 
vers l'extérieur du système sont reliées élec- 
triquement et mécaniquement par un cercle 


bâti, autour d’un même axe OO (voir fig. 28). | de cuivre ee où elles sont encastrées. 
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Fig. 2. 


Leurs autres extrémités seront indivi- | machine BB, comme il sera dit plus loin. 
duellement reliées aux extrémités des barres La machine BB se compose de: 
appartenant à la couronne mobile de la 1° Une couronne de toles fixe EE portant 
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soit plusieurs circuits identiques régulière- 
ment décalés les uns par rapport aux autres, 
soit un enroulement d’armature de machine 
à courant continu. Cet enroulement peut 
encore être constitué à l’aide de barres et de 
développantes de cercle, comme il est repré- 
senté sur les figures 27 et 28. 


E 7° 87 9° 10° 11° 12° 13° We’ 15° 16° 17° 18° 19° 20° 21° 22 23 Qe 


7 {6} @] tO] oe [tz] 13] 1 158 [te] 97] 1B] 19) 20421 |22 |23 | 2 


= 


Fig. 3. 


2° Une couronne de tôles mobile FF. 
Les circuits portés par cette couronne sont 
formés et disposés de la même manière que 
ceux de la couronne DD. En particulier, les 
nombres de barres qui les composent sont 
égaux. 

Les connexions entre les extrémités tour- 
nées vers l’intérieur de la machine, des barres 
appartenant aux deux couronnes mobiles DD 
et FF sont faites de la manière suivante : 

Supposons, pour fixer les idées, que les 
enroulements de ces couronnes fixes CC et 
EE soient à quatre pôles et queles couronnes 
mobiles soient munies chacune de quarante- 
huit barres, comme il est représenté sur les 
figures 27 et 28. 

Considérons les extrémités libres de vingt- 
quatre barres consécutives appartenant à la 
couronne DD et les extrémités libres de vingt- 
quatre barres consécutives appartenant à la 
couronne FF. 

Sur la figure 29, nous numérotons 1, 2, 
5, ... 24, les extrémités des barres apparte- 
nant à la couronne DD et 1, 2’, 3, .... 24’, 
celle des barres appartenant à la couronne 
FF. 
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Nous relions, comme on le voit sur cette 
figure : 


L'extrémité libre de la barre 1 à celle de la barre 24’. 


» ” » 2 » » 24, 
» » » 3 » » 22’, 

SRE Set pou he © © +. © 6 
» » » 24 » » 1’, 


De cette manière, si les barres 1, 2, 3, 
.... 24, sont parcourues par des courants 
alternatifs de méme fréquence, mais dont les 
intensités soient successivement décalées de 


I ° . e A 
a de période et alent pour expressions : 
. : k ' I 
24 
. ; 2 


les courants qui parcourront les barres 1’, 2’, 
3°, .... 24, présenteront des différences de 
phases se succédant en ordre inverse et au- 
ront les intensités : 


2 
t = a Sin 27 | ot -- 22 
i 24 


m | 22 : 
l, = A Sin 27 (w+): weey Ty =a Sin 2zwt. 


Il en résulte que si les premiers courants 
développent un champ tournant dans un sens 
à la surface de la couronne DD, les seconds 
développeront un champ tournant en sens 
inverse à la surface de la couronne FF. 

Dans ces conditions, les circuits de la 
couronne CC serviront d’inducteur à la ma- 
chine AA et les circuits de la couronne DD 
de circuits induits. 

Ceux-ci, au lieu d’être fermés eux-mêmes, 
enverront des courants alternatifs dans les 
circuits de la couronne mobile FF. 

Ces circuits serviront d’inducteurs à la 
machine BB dont l’induit sera constitué par 
les circuits de la couronne fixe EE. 

Notre génératrice sera ainsi formée par 
la réunion sur un même bâti et autour d’un 
même axe de deux machines d’induction 
montées en cascade. 

Une semblable machine devra recevoir, 
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pour même fréquence des courants engen- 
drés, une vitesse de rotation deux fois plus 
petite qu’une machine ordinaire, ce qui re- 
vient à dire qu'à égalité de vitesse tangen- 
tielle, on pourra donner un développement 
deux fois plus grand à chacun de ses élé- 
ments ce qui est un avantage considérable en 
lui-même. 


Mais les principes du fonctionnement 
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d’une semblable machine étant identiques a 
ceux d’une machine ordinaire munie de 
bagues de prise de courant et de frotteurs, et 
ces derniéres étant plus faciles 4 représenter, 
nous supposerons, dans ce qui va suivre, que 
nous avons toujours à faire à elles. 


(A suivre.) 


Maurice LEBLANC. 


ACCUMULATEURS ELECTRIQUES 


Les réactions chimiques qui ont lieu dans 
les accumulateurs au plomb pendant la 
charge et la décharge, sont tellement com- 
plexes et dépendent de circonstances si di- 
verses que, jusqu'ici, on n'en connait pas 
tous les détails, malgré les nombreuses re- 
cherches qui ont été faites sur ce sujet. Dans 
un article récent sur la Théorie des accumu- 
lateurs ('\, le professeur Edm. Hoppe appli- 
quant les théories nouvelles de l’électrolyse à 
la théorie de l’accumulateur arrive à cette 
conclusion que les réactions y seraient rever- 
sibles s’il n'y avait de courants de concentra- 
tion et que le moyen le plus efficace d’aug- 
menter le rendement des accumulateurs est 
de s’opposer à la formation des courants de 
concentration. 


Depuis dix ans, dit M. Hoppe, les deux 
travaux de van t’Hoff sur la pression osmo- 
tique, et d’Arrhénius surla dissociation, sont 
venus modifier les idées précédemment 
adoptées sur la nature du courant et l’action 
chimique de celui-ci.‘ 

La loi de van t Hoff dit que toute subs- 
tance dissoute exerce dans la solution une 
pression osmotique qui a même valeur que 
la pression qu’exercerait cette substance si 
elle occupait à l’état gazeux le volume dela 
dissolution. A cette loi font exception tous 


(1) Elektrotechnische Rundschau, 15 octobre 1898. 


les électrolytes; mais les différences dispa- 
raissent si on suppose un nombre de molé- 
cules plus grand que celui donné par le poids 
moléculaire, et par suite une dissociation des 
molécules du corps dissous. La conducti- 
bilité d'une solution est proportionnelle au 
nombre de ces molécules dissociées, et on 
peut dire avec Arrhénius que ce sont les ions 
qui constituent le courant. 

Et puisque l’action chimique du courant 
ainsi que la production du courant par la 
force chimique ne sont possibles que par la 
dissociation, on doit pouvoir aussi établir 
sur cette base la théorie des accumulateurs. 

Indépendamment de toute considération 
théorique sur l'essence du courant, on sait par 
expérience que la charge produit PbO? sur 
la plaque positive et Pb sur la plaque néga- 
tive et que la décharge fait naître SO'Pb sur 
les deux. C’est ce qu’une théorie de l’accu- 
mulateur doit nécessairement expliquer. 

Mais il convient auparavant de se rendre 
compte du processus de la charge et de la 
décharge. C’est ce que permet de faire la 
théorie de Nernst. 

D'après cette théorie lorsqu'on trempe un 
métal dans l’eau ou un acide, une partie 
du métal peut entrer en solution. La cause 
du passage d'ions métalliques dans la solu- 
tion, Nernst l'appelle la « tension de dissolu- 
tion ». 

Si celle-ci est plus grande que la pression 
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osmotique, des ions positifs vont dans la 
solution et de l'électricité négative devient 
libre sur la plaque métallique; les ions posi- 
tifs de la solution forment une couche super- 
ficielle positive d’où résulte une force qui 
s'oppose à un passage plus éloigné des ions 
métalliques dans la solution, jusqu’à ce que 
soit dérivée à travers un circuit l'électricité 
négative de la plaque. 

Si la tension de dissolution est égale à la 
pression osmotique, il n'y a aucun courant. 
Sila pression osmotique est plus grande que 
la tension de dissolution, les ions métalliques 
positifs. vont de la solution sur la plaque 
métallique, et la couche superficielle négative 
formée, crée une force inverse au premier cas. 

Comme la pression osmotique suit la loi 
de la pression des gaz, Nernst admet des pro- 
priétés semblales pour la tension de solution. 

La comparaison entre le calcul établi sur 
ces bases et les mesures étant parfaite, la rai- 
son essentielle de la force électromotrice est 
donc bien donnée ainsi, la force électromotrice 
de contact ne donnañt qu'une quantité négli- 
geable. 

Ainsi d'après les mesures de Le Roux, la 
force électro motrice de contact Cu - Zn est 
égale à — 0,00044 volt pendant que Cu- 
Cu SO‘ donne — 0,582 volt, et Zn-Zn SO: 
+ 0,521 volt. 

Appellons E la force électromotrice d’un 
élément, T sa température. Pour un travail 
extérieur = s'effectue une action chimique 
dont la quantité de chaleur correspondante 
est g. Dans la loide Thomson on suppose 


que g = 7. Mais Helmholtz a montré que 


dr dr b ‘ 
FT ar est appelé le coefficient 


de température. Streinzt a trouvé qu'il est 
très faible pour les accumulateurs, et que 
l'équation chimique rendant compte de la 
charge et de la décharge est 


z—g=T 


PbO? + 2S0'H? + Pb *—— 2 PbSO! + 2 H°0. 


Par. le calcul, Streinzt trouve ainsi 
E— 1,88 volt, tandis que la mesure directe 
donne 1,90 volt. 
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Cette équation suppose une réversibilité 
complète, or on observe dans l’accumulateur 
une perte de 15 à 20 p. 100 d’énergie. Pour 
expliquer ce fait, certains auteurs ont admis 
qu’il n’y avait pas réversibilité et que la for- 
mation de SO‘Pb résultait d’une action se- 
condaire. Telles sont les théories de Darrieus 
et de Elbs. 


D'après Darrieus, la charge amène à la 
positive, à côté de PbO’, l'acide S*O*H? dont 
le rôle est d'opérer la conversion de SO'Pb 
et de PbO en PbO’. La décharge opérerait 
simplement la réduction de PbO? en PbO 
qui se sulfaterait par action secondaire, pen- 
dant qu'à la négative le Pb’O formé se con- 
vertirait également par action secondaire en 
Pb + SO‘ Pb. 

Cette théorie est ébranlée par les recher- 
ches de Elbs et Schounerr qui trouvent que 
les faibles densités de courant employées dans 
les accumulateurs ne peuvent produire que 
de très petites quantités de S’O'H? et que 
d'ailleurs la présence de celui-ci est plutôt 
nuisible. Mais Elbs admet aussi la sulfata- 
tion par action secondaire. Cette action expli- 
querait la perte d'énergie. 

Mais d'autre part Dolezalec a montré que 
les causes de cette perte d'énergie sont d'ordre 
purement physique. Il trouve en effet que 
deux accumulateurs ne différant que par la 
concentration d'acide donnent du courant 
l’un dans l’autre et que tout se passe comme 
si SO‘H* était transporté de la solution plus 
concentrée à la moins concentrée, et H?O en 
sens inverse. Or dans |]’accumulateur, il y a 
des différences de concentration aux élec- 
trodes et dans l'acide libre. La diffusion ne 
suffit pas, pour les fortes électrolyses, à éga- 
liser ces différences. Des courants de concen- 
tration doivent naître et ce sont eux qui con- 
tribuent à la perte d'énergie. Celle-ci peut se 


la 4 v -< 2 
représenter par C- J? t, C étant une cons- 


tante, yun facteur de construction des pla- 
ques, K la conductibilité moyenne de l'acide 
dans les pores, J l'intensité de courant, ¢ le 
temps. 
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Le Blanc admet la tétravalence des ions 
de Pb. Tower avait montré que en solution 
sulfurique, MnO? se décompose en 1 Mn et 
4 ions OH ; ce qui prouvait la trétavalence 
de Mn. Il doit en être de mème pour PbO’. 
Ces ions de Pb tétravalent rendent la moitié 
de leur charge aux électrodes et, maintenant 
bivalents, s'unissent à SO‘ pour former 
SO'Pb pendant que les ions OH forment H’O 
avec les ions H de l'acide sulfurique dissocié. 
A l'électrode négative, le Pb métallique se 
convertit en ions bivalents qui se combinent 
directement aux ions SO’. A la charge, les 
ions bivalents du sulfate, à l’anode, passent 
à létat d'ions tétravalents qui forment avec 
les ions 4 OH Vhydrate respectif de PbO?; 
pendant qu'à la cathode les ions de Pb biva- 
lents passent directement à l’état de Pb mé- 
tallique. Mais mème en admettant la tétra- 
valence des ions Pb la formation de SO‘Pb 
a l’anode ne paraitrait pas possible sans dé- 
composition secondaire qui exigerait une 
perte d’énergie. 

La théorie de Liebenow s’appuie sur une 
décomposition entièrement réversible. Dans 
les solutions alcalines de Pb, la division de 
Pb (OK) ou Pb(ONa)? en ions se fait avant 
qu'apparaissent PbO? comme anion et 2K ou 
2Na comme cathions. Si on remplace les 
2K ou 2Na par le Pb bivalent on peut re- 
cueillir directement PbO? comme anion et 
Pb comme cathion. Il suffirait alors d’ad- 
mettre que ces ions PbO? et Pb se trouvent 
dissociés dans la solution. 

On représenterait ¿alors les réactions par 
les équations suivantes : 


4H20 + 2PbSO!= 40H + 4H + 2 Pb + 2 SO" 
= PpO? Pb + 2H?0 + 4H + 2 SO! 
= PbO? + Pb + 2H20 + 4H + 2SO*. 


Cette théorie repose comme on le voit sur 
l'existence des ions PbO’, ce qu'il faut dé- 
montrer. Celle-ci n’est pas évidente, étant 
donné qu'en solution sulfurique ces ions ne 
sont pas bien stables. 

En solution alcaline, on ne peut nier cette 


» 
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existence : on peut dissoudre PbO*K? et 
représenter ainsi la dissociation : 


++ = 
Pb(OH} + 2KOH = Pb + 2k 44 40H. 


En solution plombique, on aurait les ions 


2 K+ PbO’. Loeb a également démontré cette 
possibilité pour les sels organiques de Pb. 

Mais si les ions PbO? peuvent exister en 
solution acide, on peut admettre les réactions 
suivantes : à la charge, les électrodes sont 
PbSO' et la solution SO‘H?+ H?0+ PbO? 
+H+SO'+ Pb ces 4 derniers à l’état d'ions 
dissociés ; le courant sépare PbO? sur l’anode 
et Pb sur la cathode et SO'Pb restitue les 
ions PbO? et Pb par une réaction ci-dessus 
décrite. 

Au commencement de la décharge on a 


[PbO? + 4H + 2S0*] + [2H + SO* + Pb] 


ou les H représentent les ions positifs et les 
SO: les ions négatifs. Ce qui donne 


{Pb SO’ + 2 H?0(SO*)] + [2H + PbSO+] 


à lå fin de la décharge. 

Ainsi l’accumulateur au plomb est parfai- 
tement réversible et il travaillerait sans perte 
si on réussigsait à éliminer les courants de 
concentration. Pour augmenter l'effet utile 
des accumulateurs, on ne doit donc avoir en 
vue que les différences de concentration, 
tous les autres moyens ne pouvant appôrter 
aucune amélioration. 


k 
* + 


Abandonnons maintenant la théorie et 
passons à la pratique. 

Un assez grand nombre d’accumulateurs 
nouveaux ont été récemment mis sur le mar- 
ché; un plus grand nombre encore ont été 
l’objet de prises de brevets. Nous signalerons 
quelques-uns d’entre eux. 


L'accumulateur A.-J. Marquandest, d’après 
le brevet qui s’y rapporte ('), caractérisé par 


(') Brevet anglais, n° 7027, déposé le 17 mars 1897, dé- 
livré le 5 mars 1898. 
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une grande résistance mécanique, une capa- 
cité élevée, un faible prix de revient et une 
grande rapidgté de fabrication. 

Dans cette fabrication le plomb des plaques 
est partiellement transformé en sulfure de 
plomb par fusion en présence de soufre; le 
sulfure est ensuite ramené à l’état de plomb 
spongieux par électrolyse et les plaques sont 
alors prêtes à servir comme négatives ; pour 
obtenir les positives il suffit d’une oxydation 
produite, comme d'ordinaire, par électrolyse. 

Les plaques en plomb doux ou en plomb 
antimonieux, obtenues par coulage ou estam- 
page suivant les formes indiquées par les 


figures 1 à 4 sont recouvertes, sur les par- 


Fig. 1 à 4. — Accumulateur Marquand. 


ties que lon veut préserver de l’action du 
soufre, d'une poudre d’un émail fondant à 
une température un peu plus élevée que le 
plomb. On fond cette poudre au chalumeau 
oxyhydrique assez rapidement pour que le 
plomb sous-jacent n'ait pas le temps de 
s'échauffer suffisamment pour fondre. Plu- 
sieurs compositions peuvent être adoptées 
pour préparer cette poudre d’émail; celle dont 
se sert l'inventeur est composée de 4,9 p. 100 
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de fluorure de calcium, 45,6 p. 100 de feldspath, 
25,3 p. 100 de silicate de sodium, 4,9 de silice 
et 19,3 p. 100 de sulfate de baryum. 

Après l'émaillage, les plaques sont pla- 
cées dans un moule et les parties destinées à 
former la matière active sont saupoudrées de 
soufre, la quantité de soufre employée dépen- 
dant de la capacité que l’on désire obtenir (le 
brevet indique 2 gr par plaque et par am- 
père-heure). Les moules sont ensuite portés 
dans un four chauffé à la température de 
fusion du plomb et maintenus dans ce four 
pendant une heure environ. 

Après refroidissement, les plaques sont dis- 
posées comme cathodes dans un bain d'acide 
sulfurique dilué, additionné de divers com- 
posés du soufre pour réduire le sulfure de 
plomb formé dans l'opération précente. L’ad- 
dition des composés sulfurés au bain de 
réduction a, d’après l'inventeur, une impor- 
tance capitale pour éviter la sulfatation des 
plaques. Ces composés seraient des acides 
thioniques et d’autres substances dont la 
nature n'est pas indiquée. 

Quand la réduction est faite on peut, pour 
augmenter l’adhérence du plomb spongieux, 
soumettre les plaques à une forte compres- 
sion dans un moule métallique. 

Ce mode de fabrication peut d’ailleurs re- 
cevoir des modifications de détail. Ainsi au 
lieu de sulfurer le plomb même des grillages, 
on peut sulfurer un mélange de plomb mé- 
tallique ou d'oxyde de plomb en poudre et 
de soufre placé dans les alvéoles. 

Le professeur Silvaqus P. Thompson a 
fait une série d'essais sur cet accumulateur ('). 
L'élément dont il s’est servi était constitué 
par 7 plaques, 3 positives et 4 négatives, pe- 
sant ensemble 12,655 kg; le poids de l'acide 
était de 2,485 kg. Le courant de charge était 
maintenu constant à 10 ampères jusqu'à ce 
que la force électromotrice dans l'élément 
ait atteint 2,4 volts, les valeurs de la torce 
électromotrice et de la densité de l'électro- 
lyte étant relevées toutes les 10 minutes. 


(1) The Electrician, t. XLI, p. 306, 14 octobre 1898. 
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Quand la charge était complète, l'élément 
était déchargé avec une intensité constante 
de 10 ampères jusqu’à ce que la force électro- 
motrice arrive à 1,8 volt. La moyenne des 
résultats de 5 charges et décharges consécu- 
tives a donné une capacité de 49,66 ampères- 
heure. En éliminant les résultats de la pre- 
mière opération, ceux des 4 suivantes accu- 
sent un rendement moyen de 87.8 pour 100. 
Quatre essais effectués avec une intensité du 
courant de charge et de décharge de 20 am- 
pères ont donné pour l'élément une capacité 
de 37,5 ampères-heure et un rendement de 
75,6 pour 100. Après ces essais, les plaques 
de l’accumulateur ne présentaient aucune 
trace appréciable de désagrégation ou de sul- 
fatation. 


Dans l'accumulateur F. Pescetto ('), les 
plaques, 4 pastilles rapportées, sont consti- 
tuées par une grille dont les barreaux, faisant 
corps avec un cadre en plomb non formable, 
présentent la particularité d’étre entaillés de 
facon à laisser des dents destinées à main- 


CN 
| ll ty 
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Fig. 5. — Accumulateur Pescetto. 


tenir la matiére active au support. Comme 
on le voit sur la figure 5, chaque pastille est 
retenue de chaque coté par quatre des dents 
ainsi obtenues. 


(1) Aiti della Associazione Elettrotechnica Italiana, t. 1, p. 45. 
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La matière active de ces plaques est for- 
mée d’oxydes de plomb triturés avec un 
mélange de sucre et d’acide sulfurique en 
proportions convenables pour obtenir non 
seulement l’agglutination mais encore une 
certaine élasticité des pastilles. 

Les essais auxquels ce type d’accumulateur 
a été soumis pendant près d’une année dans 
le laboratoire de la Société Cruto, ont fourni 
les résultats indiqués dans le tableau ci- 
joint : 


INTENSITÉ 


du courant de charge. 


ÉNERGIE 
spécifique 


PUISSANCE 
spécifique 
par kg d’électrodes. 


par kg c’électrodes par kg d'électrodes. 


2a:kg 4,6 w : kg 26 w-h : kg 
8,5 D 24 » 

10 » 4,6 » 13 » 
8,5 » 12 » 


20 D» 4,6 » 7 » 
| 8,5 » 6,8 » 


S'appuyant sur ces résultats, M. Pescetto 
préconise l'emploi de son accumulateur dans 
les applications où, comme dans le cas des 
automobiles ou des tramways, le régime de 
décharge est très irrégulier et où les batteries 
doivent être chargées très rapidement. Sui- 
vant lui les batteries de 3 600 kg employées 
sur les voitures de la ligne Madeleine-Cour- 
bevoie (dont le poids sans accumulateurs est 
de 10400 kg) pourraient être remplacées 
par des batteries de son système pesant seu- 
lement 1600kg; une automobile d'une 
tonne environ pourrait, avec 300 kg d’accu- 
mulateurs, effectuer un parcours de 75 km à 
une vitesse de 15 à 25 km-h., sans avoir 
besoin de recharger. 


L’accumulateur Hart ('), qui est actuelle- 
ment fabriqué sur une grande échelle par une 
Compagnie formée en mai dernier, est carac- 
térisé, d’après les inventeurs, par un système 
de pièces de connexion non attaquables qui 


(t!) The Elect. Review, t. XLII, p, 723, 27 mars 1898. 
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réduit notablement la résistance électrique 
des contacts et par la dureté à laquelle est 
amenée, par un procédé maintenu secret bien 
entendu, la pate qui recouvre les grilles. 

Trois types de plaques sont fabriqués sui- 
vant les procédés Hart: les plaques pour 
batteries de stations centrales, celles pour 
l'éclairage des trains et celles pour la trac- 
tion. Les plaques d’accumulateurs destinées 
aux deux premiers services different peu, du 
moins en ce quiconcerne la fabrication; celles 
des accumulateurs de traction sont pourvues 
de petites ailettes minces que l'on rabat sur 
la pâte afin de maintenir celle-ci sur les 
grilles et l’empêècher de s’en détacher. 

Les éléments de batteries de stations cen- 
trales sont construits pour supporter pendant 
une heure un régime de décharge de 100 am- 
pères. Ceux destinés à l'éclairage des trains 
ont une capacité de 40 ampères-heure pour 
un courant de décharge de 15,6 ampères ; 
pour un régime moitié moindre leur capacité 
est de 55 ampères-heure. 

Les éléments de batteries pour la traction 
sont constitués par 11 plaques pesant en- 
semble 17,15 kg; la capacité d'un de ces 
éléments est de 150 ampères-heure au régime 
de décharge de 50 ampères. Ni 


L’accumulateur Lehmann et Mann (') est 
forméde plusieurs piles de feuilles de plomb / 
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Fig. 6. — Accumulateur Lehmann et Mann. 


découpées en losanges et assemblées les unes 
aux autres en zigzag (fig. 6). Les piles des 
losanges sont réunies en des points diagonale- 


(') Brevet allemand, n° 100131, du 3 août 1897. 


ment opposés par une ossature k qui assure 
en même temps la rigidité de l’ensemble. 


L'accumulateur H. Lake (') diffère peu, par 
sa forme, de l’accumulateur Tudor. Les diffé- 
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Fig. 7 à 11. — Accumulateur Lake. 


rents types de plaques construites d’après le 


Fig. 12 à 15. — Accumulateur Majert. 


brevet de M. H. Lake sont représentées par 


(') Brevet anglais, n° 29273, 1897. 
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les figures 7 à 11. On remarquera dans les | plaques, dont les figures 12 à 15 donnent plu- 


dernières figures la forme en zigzag de l'ossa- 
ture et les formes diverses données aux dents 
destinées à maintenir la matière active. 


L’accumulateur W.Majert (') est formé de 


sieurs vues et coupes. Toutes ces formes ont 
pour objet de maintenir le plus possible de 
matière active, en assurant son adhérence aux 
grilles, et de résister à l’action du foisonne- 
ment. J. REYVAL. 
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REVUE INDUSTRIELLE 


Appareil Boucherot pour la mesure des couples 
moteurs. 


Dans la séance du 7 décembre dernier de 
la Société internationale des Électriciens, 
M. Boucherot décrivait un appareil destiné 
à la mesure des couples moteurs des ma- 
chines ayant un faible couple résistant (*), 


ce qui est le cas des moteurs électrique en 


général et surtout des moteurs asynchrones 
dans lesquels le couple résistant se borne au 
frottement, puisque les courants de Foucault 
et l’hystérésis concourent à entrainer et non 
à ralentir le moteur. On a dans ce cas: 


Cm étant le couple moteur, K le moment d'i- 
nertie de la partie tournante et w la vitesse 
angulaire, relation qui montre que l'on peut 
obtenir Cm si l’on connait K et la vitesse an- 
gulaire à un moment quelconque. 

La question revient donc à la détermina- 
tion de la vitesse angulaire et, comme nos 
lecteurs l'ont vu par la lecture du compte 
rendu donné dans ce journal de la communi- 
cation de M. Boucherot, plusieurs procédés 
peuvent être employés pour son enregistre- 
ment. Nous rappellerons que M. Boucherot 
s'est arrêté au suivant: Faire dérouler le 
cylindre enregistreur au moyen d’engrenages 
mus par le moteur, proportionnellement a 


(t) Brevet américain, n° 579718, 1898. 
(2) Voir dans L’Eclairage Électrique du 17 décembre 1898, 
t. XVII, p. 498, le compte rendu de cette communication. 
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| l'espace parcouru z= | wat par un point de 


la partie tournante du moteur, et donner au 
style inscripteur, en utilisant la force centri- 
fuge agissant sur une chaine, un déplace- 
ment 5 proportionnel au carré de la vitesse 
angulaire; le couple moteur se trouve alors 
donné, à un facteur constant près, par le coef- 
ficient angulaire de la courbe enregistrée. 
L'appareil construit par la maison Breguet 
pour réaliser ces conditions, dont nous n’a- 
vons pu donner qu’une description très som- 
maire dans le compte rendu de la communi- 
cation de M. Bouchcrot, est représenté par la 
figure 1. L'extrémité de la chaîne qui se 
trouve sur laxe de rotation porte l'index M 
et est attachée au ressort R, qui tourne avec 
la chaîne et qui est dissimulé dans le manche 
de l'appareil. La force centrifuge agit plus 
ou moins sur tous les éléments de la chaine, 
sauf sur ceux placés dans la portion du ca- 
nal AB coïncidant avec l’axe de rotation ; 
mais c'est seulement pour les éléments pla- 
cés dans la portion du canal BC perpendicu- 
laire à l'axe de rotation que la force centri- 
fuge a uneffet utile sur le ressort; pour la 
troisième portion du canal CD parallèle a 
l'axe, la force centrifuge appuie les galets sur 
la paroi extérieure du-canal ; aussi, pour que 
cette pression n’oppose pas de résistance 
appréciable au mouvement de la chaîne, 
celle-ci est-elle à rouleaux, et cette portion 
du canal CD légèrement inclinée, par rapport 
à AB. (L’inclinatson du dessin est très exa- 
gérée.) Ainsi, quelle que soit la position de 
la chaine dans le canal, la force qui agit sur 


260 


ee ns ee el 


le ressort est proportionnelle au carré de la 
vitesse. 

Le cylindre enregistreur E tourne avec 
l'ensemble et tourne sur son axe par l'inter- 
médiaire d’un harnais formé d’une vis et 
roue dentée et d’un engrenage droit. 
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La longueur CB de la chaîne soumise uti- 
lement à la force centrifuge peut être variée 
par le déplacement du canal CD, parallèle- 
ment à lui-même. 

Cette variation, ainsi que celles, au nombre 
de quatre, que l’on peut produire par les 


Fig. 1. — Appareil Boucherot pour les mesures des couples moteurs. 


changements de place du train d’engrena- 
ges T et de la pointe P, permettent de se 
servir de l’appareil pour des machines dont 
les vitesses sont comprises entre 500 et 3 000 
tours par minute. Dans les différents cas, la 
force agissant sur le ressort lorsqu'il est à 
bout de course est de 150 gr, c’est-à-dire très 
grande et très suffisante pour un enregistre- 
ment. L'appareil complet a environ 0,30 m 
de longueur. 


Rendements comparés des machines actionnées 
en groupe ou isolément ; 


Par E. HARTMANN (‘). 


On sait que pour actionner des machines 
destinées à fournir un travail intermittent, 
il est avantageux de relier chacune d'elles a 
un moteur propre. Dans certains cas, cepen- 
dant, par exemple lorsque les intervalles 
d’arrét sont brefs, il vaut mieux employer un 
moteur unique pour actionner le groupe des 
machines. Ce moteur, de puissance plus éle- 
vée, a un rendement qui peut être supérieur 
a celui des petits moteurs isolés, malgré la 
perte de courant pendant la marche a vide. 


(!) Elektrotechnische Rundschau, 15 octobre et 1° novembre 
1898. 


L’exposé qui suit a pour but de détermi- 
ner, dans chaque cas particulier, le mode 
d’exploitation qui est préférable, ainsi que 
les conditions dans lesquelles les deux pro- 
cédés sont équivalents. 

Considérons d’abord le cas ot! chaque ma- 
chine est actionnée par un moteur. Portons 
en abscisse les temps (fig. 1), et en ordonnée 
la puissance correspondante consommée. Les 
surfaces ombrées sont proportionnelles au 
travail fourni pendant les intervalles de 
temps ab et cd. Dans l'intervalle bc, aucun 
travail n’est produit, le moteur est à l'arrêt 
et il ny a pas consommation de courant. 

Soit N la puissance qu’il faut fournir à la 
machine pour son fonctionnement et N, làa 
puissance qu'il faut fournir sous forme élec- 
trique à l’électromoteur; le rendement de la 
transformation est 

N 
MEN 

Supposons maintenant qu’il s'agisse d'une 
exploitation par groupe et employons le mème 
système de représentation (fig. 2), cf et gh 
sont les périodes de travail, N, la puissance 
consommée correspondante, L, la puissance 
pendant la marche à vide (oe, fg, etc.). La 
superficie du rectangle fgl représente le tra- 
vail fourni pendant l'interruption fg. Pour 


18 Février 1899. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


eee ee 


simplifier, négligeons la différence de con- | Cette relation va permettre de comparer 
| sommation de la transmission pendant la | lesdifférents modes d’actionner les machines. 
"PAL L'exemple choisi pour cette comparaison est 


celui d’une fabrique de tissus. 


I. Métiers actionnés par transmission. — 
Une machine a vapeur actionne un arbre 
qui, par courroies transversales, transmet la 
force à chaque métier. Le rendement des 
différents organes est de : 0,85 pour la ma- 
chine, o 0,95 pour l'arbre, 0,95 pour la cour- 


| daii i roie, ce qui fait au total un. rendement 1 
marche à vide et pendant la charge, de facon | = 795: 
à avoir : i 348 a, ph 
N, = L; +N. II. Métiers actionnés par moteurs particu- 


liers. Le temps d'interruption du métier est 


le rendement du système pendant la pleine environ les 40 p. 100 du er total de tra- 
charge est vail, d’où 
1 8 DP es PE . m = + = 0,67 . ‘ 
Pune Nils à Ve 
L'égalité (1) nous donne, en remplaçant m 
par .cette valeur et n, par la valeur 0,765 
trouvée plus haut pour le rendement par 
transmission, 


Désignons par P le travail fourni pendant 
la période {—ab du fonctionnement à la ma- 


Tia ae 0,765 Se 2 
u= TEE — 10,67 (10,765) — 668 


pour la valeur que doit avoir le rendement 
global de l'installation pour que la dépense 
de vapeur soit la même que dans le premier 
cas. | | 

Fig. 2. Admettons que le rendement de la trans- 
mission du moteur au métier soit de 0,95 par 
suite de la vibration de la courroie, alors le 
rendement de la transmission électrique de 


la machine à vapeur à la poulie du moteur 


z chine actionnée par moteur propre et par Q 
là quantité analogue dans le cas du groupe- . 
ment; soit l la période de marche à vide, 


Kain est 
P=N;t 0.66 
Q = Not + Lr. ne ra 0,698 
Les deux modes de fonctionnement sont Soit en outre 0,92 le rendement de la 
équivalents lorsque l’on a P—Q, c'est-à- | dynamo, 0,97 celui des conducteurs, c’est-2- 
dire dire en tout 0,92><0,97 = 0,892, il reste 
N= Nat F Lt pour lemoteurunrendementde 0,658 =6, 7683 
d'où : lorsque la consommation de vapeur est la 
: | Sr, 1! même pour les deux cas. 


= — =m. éd . > te : : 
W | Aussi la transmission électrique par mo- 
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teurs isolés ne présente pas d'économie sur la 
transmission par courroie tant que le rende- 
ment au moteur n'est pas notablement supé- 
rieur à 0,783. Méme avec un rendement 
de 0,83, l'économie de vapeur ne serait que 
de 7 p. 100, ce qui est sans intérêt, étant 
donné l'amortissement et l'intérêt d'une ins- 
tallation électrique coûteuse. 

Mais l’économie due à l'emploi de moteurs 
séparés augmente en même temps que la 
durée de l’arrèt de travail. Supposons par 
exemple que le métier fonctionne 20 secondes 
toutes les 10 minutes, on a 


0,765 _ _ 
1 +29 xX 0,235 


i= 0,0078. 

Le moteur électrique n’a plus besoin que 
d'un rendement de 10 p. 100 pour donner 
même économie que la transmission , par 
courroie (avec son rendement favorable de 
0,765). La transmission électrique est 7,65 
fois plus avantageuse que celle par courroie, 
elle épargne dans la même proportion l'éner- 
gie, c’est-à-dire la vapeur. Ceci peut se voir 
en modifiant un peu l'équation (1). 

Posons n P=Q, on a 


n (rs — Ta) 


m = 
3 (1 — Tia) 


(2) 
équation qui permet, connaissant trois des 
quantités m, n, 4,7, de calculer la quatrième 
et de voir si la transmission électrique est 
plus avantageuse que la transmission par 
courroie. Prenons un exemple : une trans- 
mission à 3 renvois dans une fabrique de 
machines donne unrendement moyen de 0,50; 
quel doit être le rendement minimum du 
moteur en supposant que la période d'inter- 
ruption soit la moitié de celle de travail pour 
que létablissement des moteurs électriques 
présente une économie de 0,30 ? 
On doit avoir 


Q—P = 0,30 Q 
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posons d’une facon générale 


Q—P _ 
= i 


on en tire 


dans le cas actuel 
n= 1,43. 
Mettons l'équation (2) sous la forme 


nr. 
SS a 
H I+ m(1—7;) 


et remplacons les lettres par les valeurs 
numériques 


143x05 
I T 0,5 (1 ni 0,5) 


n= 05,2 
en supposant une perte de 0,05 entre le mo- 
teur et l'outil, on voit que le rendement du 
moteur doit être 


ce qui est facile à obtenir et même à dépas- 
ser. Supposons même que le rendement ait 
la valeur 0,70 et refaisons le calcul précédent 
en sens inverse 


11 = 0,70 X 0,95 = 0,665 


d’ou 
n = 1,66 
r = 0,399. 


Ainsi, avec un rendement de 0,70 au mo- 
teur, on réalise une économie de 0,40. 


III. Métiers actionnés en groupe sans 
transmission. — Supposons un moteur ca- 
pable d'actionner 2 métiers et dont le rende- 
ment soit de 0,85, supposons que ce rende- 
ment reste encore 0.85 à demi-charge, de 
sorte que sa valeur moyenne soit voisine 
de 0,85. On réduit de moitié le nombre des 
moteurs et on double leur charge. Mème 
ainsi il peut paraître douteux, vu la faible 
économie de 7 p. 100, que cela vaille la peine 
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d'installer l'électricité. La condition indis- 
pensable pour la meilleure exploitation est 
que les deux métiers ne soient jamais au 
repos en même temps, afin que le moteur ne 
marche jamais à vide; il faut que la période 
d’arrét soit plus petite que celle de travail. 


IV. Métiers actionnés en groupe avec trans- 
missions. — Dans ce cas, il y a au moins 
dcux machines entrainées par une transmis- 
sion qui est attelée soit directement a un 
électromoteur, soit par une liaison quel- 
conque : engrenage, poulie, disque de fric- 
tion. Cette disposition est tout à fait ana- 
logue 4 la transmission ordinaire sans élec- 
tricité, aussi est-elle comme cette dernière, 
plus avantageuse pour une marche uniforme 
que pour une marche intermittente. 

Admettons, comme dans le cas précédent, 
que la moitié au moins des machines est en 
moyenne en action, de sorte que |’électro- 
moteur travaille toujours au voisinage du 
rendement le plus favorable ; on a encore : 


Q=Nt+L,r 


Une telle disposition peut lutter avec suc- 
cès contre la transmission à trois renvois 
dont le rendement est de 0,50 à 0,60; 11 faut 
alors employer la transmission électrique 
avec une seule courroie aussi courte que pos- 
sible et qu'elle soit à l'arrêt en même temps 
que la machine. G. G. 


Locomotive. électrique à grande vitesse de la 
Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée ; 


Par M. AUVERT (!). 


A 


Nous avons déjà emprunté à cet article 
quelques renseignements sur la traction élec- 
trique sur l’embranchement minier de Mont- 
martre à la Béraudière, près Saint-Etienne, 
et sur le chemin de fer électrique de Favet à 


(1) Revue générale des Chemins de fer et des Tramways, 
novembre 1898, p. 331. 
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Chamonix et à la frontière suisse ('). Nous 
en extrayons aujourd'hui la description de 
la locomotive à accumulateurs que fait cons- 
truire la Compagnie P.L.M. 

Disons immédiatement que si cette com- 
pagnie s’est décidée à faire construire une 
locomotive à accumulateurs, ce n'est nulle- 
ment dans l'intention de se servir d’accumu- 
lateurs dans les applications qui pourront 
être faites dans l'avenir de la traction élec- 
trique sur les grandes voies ferrées ; l’adop- 
tion de stations génératrices et d’un condus- 
teur de transmission de l'énergie dans le 
projet de traction électrique sur la ligne de 
Chamonix en est la meilleure preuve. Mais 
des expériences de locomotion à grande 
vitesse faites avec une ligne de transmission 
auraient été extrêmement coûteuses, parce 
que pour effectuer un parcours tel que celui 
de Paris à Melun il aurait fallu construire à 
titre provisoire, plusieurs puissantes usines 
génératrices et installer un conducteur isolé 
de grande section de près de 100 km de déve- 
loppement. La Compagnie P.L.M. a donc, 
avec raison, préféré séparer en deux parties 
bien distinctes l'étude de la traction à grande 
vitesse : rechercher d’une part les meilleures 
dispositions à donner aux électromoteurs et 
a leurs appareils de manœuvre ; examiner 
d'autre part les conditions dans lesquelles 
doivent être établis les conducteurs électri- 
ques le long des voies et les appareils de 
prise de courant. 

C'est afin de résoudre la première partie 
du problème, de beaucoup la plus difficile, 
en s'affranchissant des sujétions qu’aurait 
causées l'établissement d’un conducteur à 
titre provisoire, que la Compagnie P.L.M. 
décida, en 1893, la construction d’une loco- 
motive électrique à grande vitesse, à laquelle 
l'énergie électrique serait fournie par une 
puissante batterie d’accumulateurs placée 
dans un grand fourgon spécial attelé derrière 
la locomotive en guise de tender. Cette loco- 


(1) Voir L'Eclairage Electrique, t. XVII, p. 574, 31 dé- 
cembre 1898. 


9 Aa 
- = — + — — die dim 


7 A 
paa 
‘ 
L] 
l 

- | 
1 
| 
| 
a 
v 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


Fig. 1. —- Locomotive à grande vitesse de la Compagnie P.-L.-M. Elévation. 


N° 7. 


T. XVIII. 


motive a été terminée le 14 septembre 1897 
et la batterie d’accumulateurs nécessaire à sa 
marche a été complètement installée dans le 
fourgon le 5 mai 1898. Voici, d’après l’article 
de M. Auvert, la description de cette loco- 
motive, les règles à suivre pour la conduire 
et les résultats des essais qui ont été faits 
avec elle : 


I. DESCRIPTION DE LA LOCOMOTIVE 


DISPOSITION GENERALE DE LA LOCOMOTIVE 
ELECTRIQUE E-1. — La locomotive électri- 
que E-1, dont la figure 1 donne l'élévation, 
est montée sur trois essieux dont les roues 
ont toutes le mème diamètre au roulement : 
1,100 M. L’essieu d'avant est seulement por- 
teur ; ses fusées sont intérieures ; ses boites à 
huile sont munies de plans inclinés permet- 
tant un déplacement latéral de 15 mm de 
part et d'autre de la position moyenne. 

Les deuxième et troisième essieux sont 
moteurs; leurs fusées sont extérieures ; ils 
sont indépendants l’un de l'autre et ne peu- 
vent subir aucun déplacement latéral. 

La distance d’axe en axe des essieux mo- 
teurs est égale à 2,2 m. La distance d'axe 
en axe des essieux extrêmes est égale à 
6 m. 

Les essieux moteurs sont actionnés chacun 
directement par un électromoteur à courant 
continu dont la disposition spéciale sera dé- 
crite plus loin. 

Le chässis de la locomotive porte une 
caisse composée de cinq compartiments dis- 
tincts. | 

Le compartiment d'arrière, placé au-dessus 
des moteurs, sert d’abri au mécanicien et à 
son aide. 

Dans ce compartiment sont installés tous 
les appareils nécessaires à la commande, au 
controle et au réglage des moteurs, ainsi 
que la manivelle du frein à main et les robi- 
nets de manœuvre du frein à air comprimé. 

Le compartiment d'avant, dont la partie 
la plus haute ne dépasse pas 1,300 m au- 
dessus du chassis, de manière à ne gèner en 
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rien la vue du mécanicien, renferme un com- 
presseur d’air actionné par un petit électro- 
moteur de cing chevaux ; cet appareil fournit 
l'air comprimé nécessaire au fonctionnement 
du frein Westinghouse, du sifflet et des ap- 
pareils de mise en marche. ù 

Des trois autres compartiments, deux, l'un 
à droite et l’autre à gauche, n'ont qu'une 
hauteur de 1 m environ et contiennent cha- 
cun 9 éléments d’accumulateurs. 

La batterie formée par la réunion en ten- 
sion de ces 18 éléments sert à l'excitation des 
inducteurs des électromoteurs et fournit le 
courant nécessaire à la compression de l'air, 
à l'éclairage, etc. Elle peut aussi servir à faire 
marcher la locomotive à très petite vitesses 
3à 6 km à l'heure. 

Le compartiment du milieu, qui a une 
hauteur de 1,300 m au-dessus du chassis, 
contient un grand rhéostat liquide qui sert à 
établir ou à interrompre le courant dans les 
induits des moteurs et qui peut aussi servir 
à régler l'intensité de ce courant. 

Le courant qui traverse les induits des 
moteurs de la locomotive est fourni normale- 
fnent par deux batteries d’accumulateurs de 
30 éléments chacune, portées par un grand 
fourgon spécial attelé derriére la locomotive 
et relié électriquement à celle-ci par quatre 
cables conducteurs. 

Les conditions principales d'établissement 
de la locomotive électrique et de son fourgon 
à accumulateurs sont résumées dans le ta- 
bleau ci-après : 


Locomotive électrique. 


Nombre d'essieux moteurs. . . . . 2 
Diamètre des roues motrices. 1,100 m 
Nombre d’essieux porteurs. . . . . I 
Diamètre des roues porteuses . 1,100 m 
Distance d'axe en axe des essieux 

extrêmes. . . . . . « 6,000 m 
Distance d’axe en axe aes essicux 

moteurs. 2,200 m 


Jeu latéral des essieux note dé 
part et d'autre de la eee 
moyenne..... -1 mm 

Jeu latéral de jessie porteur de 
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part et d'autre de la position 
moyenne. E 16 mm 
Moyen de rappel de lesen por- 
teur. oa PC plans inclinés au 1/10. 
Nombre des électromoteurs tie 2 


Excitation des inducteurs . séparée et réglable par 
un rhéostat. 
Différence de potentiel aux balais 
d'un électromoteur à la vitesse de 
500 tours (103 km à l'heure) avec 


excitation moyenne des induc- 


CUTS : à 4 à 360 volts 
Intensité normale du courant que 

peut supporter l'induit d'un élec- 

tromoteur en marche continue. 700 amp. 
Puissance effective d'un électromo- 

teur, a la vitesse de 500 tours, 

correspondant à l'intensité de 

700 amp. . . . 300 chvx 
Nombre des éléments d' accumula- 

teurs portés par la locomotive . . 18 
Poids des électrodes d'un élément. 140 kg 


Capacité utilisable de ces éléments 


au régime moyen de 500 amp.. 1 500 amp.-h. 


Poids sur le 1°" essiêu . . ,12 500 kg 
» 2° essieu. . . . 16 000 kg 

» 3° essieu. . 16 000 kg 
Total . 44 500 kg 


Fourgon à accumulateurs. 


r 


Nombre d'essieux . . . . . . . . . 4 
Diamètre des roues . p-a 0,990 m 
/ 1% et 2° essieux . 2,100 M 
Ecartement | 2° et 3° essieux. . 2,900 m 
des essieux .) 3° et 4° essieux. . 2,100 m 
\ extrêmes 7,100 m 
Jeu latéral des 1°" et 4" essieux . I mm 
Jeu latéral des 2° et 3° essieux . 17 mm 
Moyen de rappel. . Néant. 


Nombre d’ éléments d’ qecanila. - 

teurs..... 192 
Poids des électrodes d'un élément ; go kg 
Capacité utilisable au régime moyen 


de 500 amp. ; 1 000 amp.-h. 
Poids sur le 1°" essieu . 11 500 kg 
n 2° essieu 11 500 kg 
» 3° essieu 11 400 kg 
» 4° essieu 11 400 kg 
Total 45 800 kg 


DESCRIPTION DES ÉLECTROMOTEURS.— Chaque 
essieu moteur est actionné par un moteur 
électrique bipolaire à £ourant continu dont 
l’induit est calé directement sur son axe. Ce 
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moteur (fig. 2 à 5) est entièrement symétri- 
‘ que par rapport au plan vertical passant par 
l'axe longitudinal de la locomotive et com- 
porte par suite deux collecteurs. 

Le système inducteur se compose de deux 
gros électro-aimants en fer à cheval, placés 
l'un en avant, l’autre en arrière de l’essieu, 
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et dont les pièces polaires embrassent la plus 
grande partie de la surface extérieure de l'in- 
duit. 
Ces électro-aimants sont en acier doux. 
De la culasse de l’un d’eux partent des ap- 
pendices terminés par des têtes munies de 
coussinets quientourent des fusées intérieures 


Demi-vue par bout. 


Vue latérale après séparation 


Vue latérale. 


des inducteurs de l’induit. 
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Fig. 2 à 5. — Electromoteur de la locomotive 4 grande vitesse. 


ménagées sur l’essieu entre les collectéurs et 
les moyeux. 

De la culasse de l’autre électro, partent des 
appendices terminés chacun par une sorte 
de demi-collier concentrique à la fois à la 
fusée correspondante et à la partie extérieure 
de la tête de l’appendice en regard. 

Un système de bielles, de balanciers et de 


ressorts à boudin applique fortement les 


+ 


demi-colliers sur les têtes en regard, tout 
en n’apportant aucun obstacle aux chan- 
gements possibles d'orientation des élec- 
tros autour de laxe de l'essieu. 

Il y alieu de remarquer que les cous- 
sinets des appendices n'exercent aucune 
pression sur les fusées et ne donnent lieu, 
par conséquent, qu’à un frottement très 
faible. | 

Chaque électro-aimant est soutenu par 
deux bielles verticales, attachées aux extré- 
mités d’un balancier horizontal suspetidu 
au chassis par l'intermédiaire d’une tige qui 
repose sur un ressort à boudin. 

La partie supérieure de cette tige est filetée 
et munie d’un écrou avec lequel on peut ré- 
gler exactement la position des inducteuts 
par rapport au chassis. 

Grace à la disposition qui vient d’être dé- 
crite, les pièces polaires des inducteurs res- 
tent toujours exactement centrées sur l’induit, 
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malgré les oscillations de l’essieu par rap- 
port au chassis. 

De plus, ces oscillations ne produisent 
aucun déplacement appréciable du centre de 
gravité des inducteurs, et il en résulte que 
les essieux supportent de la part du systeme 
inducteur des réactions beaucoup plus faibles 
que si ce système formait un ensemble 
rigide reposant directement sur les essieux. 


L’induit est du système Brown à conduc-* 


teurs enfermés dans l’armature de fer. Cette 
armature est constituée par des disques 
minces en tôle de fer empilés sur un man- 
chon en bronze claveté sur l'essieu. Ces dis- 
ques sont séparés les uns des autres par une 
_ mince feuille de papier. 

Des plateaux de bronze, solidaires de cha- 
que moitié du manchon et réunis par six 
boulons isolés traversant les disques, main- 
tiennent ceux-ci fortement serrés les uns 
contre les autres. 

L'ensemble des disques en tôle forme un 
cylindre de 0,690 m de diamètre et de 
0,540 m de longueur à surface extérieure 
complètement lisse. 

Les conducteurs soumis à l'induction sont 
constitués par des barres massives de cuivre 
à section elliptique de 64 mm? de section 
enfermées dans les tubes en micanite. Chaque 
tube est enfilé dans un trou percé dans l'ar- 
mature très près de la surface extérieure. 
Ces conducteurs sont au nombre de 150. 

De chaque côté de l’induit se trouve un 
collecteur à touches d'acier, fixé sur l'arbre 
au moyen d’embrévements à queue d’aronde. 

Quatre systèmes de frotteurs en charbon, 
à calage fixe, deux pour chaque collecteur, 
servent à transmettre le courant à l'induit. 
Enfin toute la partie inférieure des moteurs 
est protégée par une enveloppe en laiton, 
disposée de manière à ne pas gèner les oscil- 
lations des inducteurs. 

Les électromoteurs de la locomotive élec- 
trique E-1 ont été construits, d’après des des- 
‘sins d'ensemble fournis par la Compagnie 
P.-L.-M., dans les ateliers de MM. Sautter- 
Harlé et Ci°, à Paris. 
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APPAREILS DE MANŒUVRE ET DE CONTROLE. — 
Les divers appareils de manœuvre et de con- 
trôle mis à la disposition du mécanicien 
pour conduire la locomotive électrique E-1 
peuvent être classés de la manière suivante: 

| 8 


Appareils de manœuvre. 


Mécaniques. . . . .. frein à main. 
frein automatique. 
Pneumatiques . . . . frein modérable. 
sifflet. 


changement de marche.. 
Eléctro-pneumatiques. / rhéostat de démarrage. 
disjoncteur automatiqué. 
į commutateur du courant 
\ principal. 
coupleur. 
rhéostat de démarrage de 
la pompe à air. 


Electriques. ..... 
ó \ 


Appareils de contrôles. — Un ampéretnètre 
indiquant l'intensité du courant total travers 
sant les induits. 

Un voltmètre ihdiquant la terision aux 
bornes des moteurs. ` 

Deux voltmètres indiquant la tension atx 
bornes des batteries du fourgon. 

Un voltmètre indiquant la tension aux 
bornes de la batterie de la locomotive. 

Un ampèremètre indiquant l'intensité du 
courant d’excitation. 

Un ampèremètre indiquant l'intensité du 
courant qui alimente le moteur de la pompe. 

On voit par l’énumération qui précède, 
qu’indépendamment des fréins automatique 
et modérable et du sifflet, l'ait comprimé 
est nécessaire au fonctionnement de l'appd- 
reil de changement de marche, du rhéostat 
de démarrage et du disjoncteur automatique. 

Les appareils de contrôle ainsi que les 
freins à main et à air comprimé ét le sifflet 
ne présentent rien de particulier. 


CHANGEMENT DE MARCHE. — L'appareil de 
changement de marche est manœuvré au 
moyen d’un levier A (fig. 6 et 8) qui peut oc- 
cuper trois positions. 

Lorsque ce levier est incliné en avantet à 
fond de course, il appuie sur la tige d’une 
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soupape a qui envoie de l'air comprimé dans 
deux des cylindres d’un commutateur pneu- 
matique à mercure (fig. 9 et 10), et celui-ci 
établit le courant d’excitation des inducteurs 
dans le sens voulu par la marche en avant. 

Lorsque le levier est incliné en arrière et à 
fond de course, il appuie sur la tige d’une 
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deuxième soupape b qui envoie de l’air com- 
primé dans les deux autres cylindres du 
commutateur pneumatique à mercure, et 
celui-ci établit le courant d’excitation des in- 
ducteurs dans le sens voulu pour la marche 
en arrière. 

Lorsque le levier est vertical, il n’appuie 
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| 


a sm — 
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Fig. 8. — Coupe par l’axe du second essieu. 


sur aucune des deux soupapes et celles-ci 
mettent les cylindres du commutateur pneu- 
matique à mercure en communication avec 
l'atmosphère, et le courant d’excitation des 
inducteurs est coupé. 

Les figures 9 et 10 montrent clairement la 
disposition du commutateur pneumatique à 
mercure. 

Cet appareil présente ceci de particulier 
que la fermeture et la rupture du courant 
d’excitation s’opèrent au moyen d’un bain de 
mercure dont on fait varier le niveau au 


moyen de plongeurs actionnés par des pis- 
tons sur lesquels agit l'air comprimé. 

Lorsqu'on élève le niveau du mercure, le 
circuit d’excitation est fermé. 

Lorsqu'on veut ouvrir le circuit d’excita- 
tion, on laisse échapper l’air comprimé et des 
ressortsconvenablement disposés font remon- 
ter les plongeurs, ce qui a pour résultat d’a- 
baisser le niveau du mercure. 

Comme le fonctionnement du commutateur 
pneumatique exige une ou deux secondes, on 
risquerait, en portant trop vivement le levier 
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de changement de marche de la position 
avant à la position arrière ou inversement, de 
mettre en court-circuit la batterie de la loco- 
motive, ce qui aurait de graves inconvé- 
nients. 

Pour éviter toute chance d’accident prove- 
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Fig. 9 et 10. — Commutateur pneumatique à mercure. 


nant d'une manœuvre trop rapide du levier, 
un verrou électrique e (fig. 8) placé sur le 
guide du levier, et actionné par un courant 
dérivé pris aux bornes des inducteurs, em- 
pêche le levier de dépasser la position verti- 
cale tant que le courant d’excitation n'est pas 
coupé. 


RHÉOSTAT DE DÉMARRAGE. — Ce rhéostat, 
intercalé dans le circuit des induits des mo- 
teurs permet de faire varier, d'une façon con- 
tinue, l'intensité du courant et de l’annuler 
tout à fait sans production d’étincelles. 

I] est constitué (fig. 6 et 7) par une cuve 
rectangulaire B en tôle de fer d’une capacité 
de 2 m° environ, placée dans le comparti- 
ment du milieu, en avant de l’abri du méca- 
nicien ; cette cuve repose sur des tasseaux en 
bois et caoutchouc, elle est, par suite, com- 
plètement isolée. Dans l'intérieur sont ran- 
gées 20 lames de plamb disposées verticale- 
ment à la façon des électrodes d’un accumu- 
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lateur et séparées les unes des autres par un 
intervalle de 10 cm. 

Dix de ces lames communiquent entre elles 
et avec l’une des sections du circuit ; les dix 
autres lames communiquent entre elles et 
avec la deuxième section du circuit. 

Un réservoir en tôle CC, isolé, est sus- 
pendu sous le châssis au-dessous de la cuve 
rectangulaire et communique avec cette der- 
nière au moyen de deux gros tuyaux D de 
15 cm de diamètre qui pénètrent Jusqu'au 
fond du réservoir ; de l’eau, contenant en dis- 
solution une certaine quantité de carbonate 
de sodium, remplit le réservoir inférieur et le 
fond de la cuve, sans toutefois atteindre le 
bas des lames de plomb. 

Au réservoir est adapté un tuyau sur 
lequel est monté, au voisinage du levier A, 
un robinet de manœuvre à trois voies E 
(fig. 6), qui permet de mettre le réservoir en 
communication soit avec l'atmosphère, soit 
avec un robinet à soupape F. En appuyant 
sur le levier de ce dernier robinet on met en 
communication Je réservoir inférieur du 
rhéostat avec le réservoir d'air comprimé de 
la locomotive, lorsque le robinet de manœuvre 
a été préalablement mis dans la position con- 
venable, c'est-à-dire lorsque sa poignée est 
horizontale. 

Lorsque cette communication est établie, 
lair comprimé pénètre dans le réservoir et 
refoule l’eau dans la cuve rectangulaire ; dès 
que le niveau de la solution de carbonate de 
sodium atteint le bas des lames de plomb, le 
courant est établi et son intensité augmente 
rapidement en même temps que monte le 
niveau de la solution de carbonate de sodium. 

Lorsque le niveau est près d'atteindre le 
haut des lames de plomb, la solution baigne 
le bas d'une lame auxiliaire en plomb, ce qui 
a pour effet de fermer un circuit local. 

Le courant qui traverse ce circuit, fait 
fonctionner un appareil spécial qui met en 
court-circuit les deux séries de lames de 
plomb du rhéostat et en outre, allume une 
lampe à incandescence, dite lampe témoin, 
placée devant le mécanicien ; le mécanicien 
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est ainsi averti que la cuve est pleine et qu'il 
faut cesser d’appuyer sur le levier du robinet 
. à soupape. 

Lorsqu'on veut interrompre le courant, il 
suffit de mettre la poignée du robinet de ma- 
nœuvre dans la position verticale, ce qui a 
pour effet de laisser échapper l'air qui rem- 
plit le réservoir placé au-dessous de la cuve. 
La solution de carbonate de soude descend 
rapidement. La lampe témoin s'éteint tout 
d’abord et le court-circuit est supprimé. La 
résistance du rhéostat augmente progressive- 
ment par suite de l'abaissement du niveau 
de l’eau et le courant est enfin coupé tout à 
fait. 

Le rhéostat liquide, dont la description 
précède, sert principalement à établir ou à 
supprimer progressivement le courant lors 
des démarrages ou des arrêts. On peut aussi 
s'en servir pour régler l'intensité du courant 
en arrétant le niveau de la solution de car- 
bonate de sodium à différentes hauteurs; tou- 
tefois, ce moyen de réglage de l'intensité 
du courant ne doit être employé que lors- 
qu'il est impossible de faire autrement, parce 
qu’il occasionne une dépense inutile d’é- 
nergie. 


DisJONCTEUR AUTOMATIQUE. — Cet appareil 
a pour but d'empêcher l'intensité du courant 
débité par les accumulateurs du fourgon d’at- 
teindre une valeur exagérée, soit par suite 
d'une résistance anormale du train, soit par 
suite d’une fausse manœuvre de la part du 
mécanicien, soit pour toute autre cause. 

Il est essentiellement constitué de la ma- 
nière suivante : 

Sur chacun des gros conducteurs venant 
des batteries du fourgon est intercalé un 
relai électromagnétique G (fig. 6) réglable au 
moyen d’un ressort que l'on tend plus ou 
moins. Lorsque l'intensité du courant atteint 
1 200 ampères dans l’un ou l’autre des con- 
ducteurs, le relai correspondant ferme le cir- 
cuit d’un électro-aimant tubulaire qui attire 
vivement son armature, ce qui a pour effet 
de déclencher une soupape à ressort qui, 
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dans sa position habituelle, ferme l'orifice 
d'un tuyau branché sur le tuyau qui relie le 
réservoir inférieur du rhéostat au robinet 
de manœuvre. L'air contenu dans le réser- 
voir s'échappe aussitôt, l'eau qui remplissait 
la cuve redescend dans le réservoir et lin- 
tensité du courant baisse rapidement jusqu'à 
zéro. 

Lorsque le disjoncteur a fonctionné, le mé- 
canicien peut le réenclencher de suite, s'il le 
juge nécessaire, en appuyant avec le pied sur 
un levier qui surmonte la soupape. 


COMMUTATEUR DU COURANT PRINCIPAL. — Cet 
appareil n’est autre chose qu'un grand com- 
mutateur à deux directions, de forme spé- 
ciale, qui permet d'alimenter les électromo- 
teurs, sait avec les batteries du fourgon, soit 
avec la batterie de la locomotive. Il est ma- 
nœuvré au moyen dune poignée H (fig. 7) 
également vaisine du levier A et pouvant 
occuper deux positions. Lorsque la poignée 
est en avant, les induits des électromoteurs 
ne peuvent être traversés que par le courant 
fourni par les batteries du fourgon. Lorsque 
la poignée est en arrière, les induits des élec- 
tromoteurs ne peuvent être traversés que 
par le courant fourni par la batterie de la 
locomotive. 


Courceur. — Le coupleur est une sorte de 
commutateur multiple qui sert à grouper de 
différentes manières les moteurs de la loco- 
motive et les batteries du fourgon. 

I] est manœuvré au moyen d’un levier K 
(fig. 6 et 7) qui peut occuper trois positions 
ie 25.3: 

Lorsque le levier est dans la position 1, 
les deux batteries du fourgon sont couplées 
en parallèle et les deux moteurs sont couplés 
en série. 

Lorsque le levier est dans la position 2, 
les deux batteries du fourgon sont couplées 
en série et les deux moteurs sont couplés en 
série. 

Lorsque le levier est dans la position 3, les 
deux batteries du fourgon sont couplées en 
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série et les deux moteurs sont couplés en pa- 
rallèle. 


RHÉOSTAT DE DÉMARRAGE DE LA POMPE A AIR. 
— La pompe à air est actionnée par un mo- 
teur excité en dérivation qui est gouverné par 
un rhéostat à manette M (fig. 6 et 8) servant 
non seulement à la mise en route, mais aussi, 
le cas échéant, au réglage de la vitesse de la 
pompe. 

La manœuvre de ce rhéostat ne présente 
rien de particulier. 


ENCLENCHEMENTS RÉCIPROQUES DES APPAREILS 
DE MISE EN MARCHE. — Afin d'éviter les fausses 
manœuvres, qui pourraient avoir des consé- 
quences désastreuses pour la conservation 
des appareils ou des batteries, les différents 
appareils de mise en marche sont enclenchés 
entre eux. 

La figure 11 montre la disposition générale 
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Fig. 11. — Enclenchements des appareils de mise 
en marche. 


des enclenchements des appareils de mise en 
marche. | 

Les enclenchements sont disposés de telle 
sorte que: 
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Lorsque le levier de changement de mar- 
che est incliné en avant ou en arrière, c’est- 
à-dire lorsque les inducteurs des moteurs 
sont excités, on peut actionner librement 
le robinet de manœuvre, mais la manette 
du commutateur ne peut être changée de po- 
sition. 

Lorsque le levier de changement de mar- 
che est vertical, on peut manceuvrer le levier 
du coupleur ainsi que la manette du commu- 
tateur, mais on ne peut remuer la manette 
du robinet de manceuvre qui occupe néces- 
sairement, alors, la position verticale. 

Enfin, lorsque la poignée du robinet de 
manoeuvre est horizontale, le levier de chan- 
gement de marche et le levier du coupleur ne 
peuvent étre bougés; il en est de méme de 
la manette du commutateur. 


ACCUMULATEURS. — Ainsi que nous l'avons 
dit en commençant, la batterie de la locomo- 
tive se compose de 18 éléments et les deux 
batteries du fourgon se composent chacune 
de 96 éléments. 

Ces éléments qui sont contenus dans des 
bacs en bois imprégné doublés de plomb et 
de celluloid établis parla Compagnie P.-L.-M., 
ont été construits par la Société des accumu- 
lateurs Fulmen, sur un type spécial, en vue 
des régimes de décharge extrêmement élevés 
qu'ils ont à supporter. 

Les électrodes négatives sont enveloppées 
dans des sacs en celluloid perforé; les élec- 
trodes positives sont enveloppées dans des 
sacs en celluloïd perforé, garnis d'une toile 
d'amiante à l’intérieur. 

Les électrodes positives et négatives sont 
séparées les unes des autres par des baguettes 
carrées en celluloïd qui maintiennent rigou- 
reusement les intervalles. 

Les bacs sont entièrements découverts afin 
de permettre un contrôle facile de l’état des 
électrodes et de la densité du liquide. 


II. RÈGLES A SUIVRE POUR CONDUIRE LA LOCO- 
MOTIVE ELECTRIQUE 


En dehors des soins ordinaires de grais- 
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sage à donner à tous les appareils mécani- 
ques, les règles à suivre pour conduire la 
locomotive E-1 sont les suivantes : 


MISE EN MARCHE ET SURVEILLANCE DE LA 
POMPE A AIR. — L'air comprimé étant indis- 
pensable au fonctionnement des appareils de 
mise en route, le mécanicien doit, avant toute 
autre chose, commencer par mettre la pompe 
en marche, de facon à avoir dans le réser- 
voir principal une pression de 6 à 7 kg: cm? 
environ. 

Comme chaque manœuvre du rhéostat 
exige une assez forte dépense d'air, ce qui 
détermine chaque fois un abaissement de 
pression, le mécanicien doit veiller avec soin 
pendant la marche, à ce que la pompe, dont 
il peut régler l'allure en agissant sur son ap- 
pareil de manœuvre, fonctionne à une vitesse 
suffisante pour que la pression dans les ré- 
servoirs de la locomotive se maintienne au 
taux normal. 


CAS OU LE FOURGON EST ATTELÉ A LA LOCO- 
MOTIVE. — Avant le démarrage. — Mettre 
la poignée du commutateur dans la position 
avant. 

Mettre le levier du coupleur dans la posi- 
tion qui correspond à la vitesse de régime 
qu'on veut obtenir. 

Toutefois, lorsque le démarrage doit avoir 
lieu en rampe et qu'on cherche à obtenir une 
grande vitesse de régime, on ne doit pas 
mettre immédiatement le levier du coupleur 
dans la troisième position, parce que dans 
cette position l'effort maximum que peut 
exercer la machine est égal à 1 300 kg envi- 
ron et que, par suite, le démarrage serait 
trop lent. 

Mettre le levier de changement de marche 
dans la position qui correspond au sens de 
marche qu'on veut obtenir. 

Mettre la poignée du robinet de manœuvre 
dans la position horizontale. 

Porter l'intensité du champ magnétique 
des inducteurs à sa plus grande valeur, en 


manœuvrant la manette du rhéostat de ma- ! 
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nière à mettre l'index en regard du mot 
« maximum » placé à droite du secteur. 


Pour démarrer. — Appuyer sur le levier 
de la soupape de mise en marche jusqu'à ce 
que l’ampèremètre du courant total indique 
une intensité un peu inférieure à.1 000 am- 
pères si le levier du coupleur est au cran 1 
et une intensité inférieure à 800 ampères si 
le levier du coupleur est au cran 2 ou au 
cran 3. 

La locomotive se mettant en marche et 
prenant une vitesse croissante, l'intensité du 
courant tend à diminuer. 

On relève l'intensité en appuyant sur le 
levier de la soupape de mise en marche. 

On continue d'appuyer jusqu’à ce qué la 
lampe témoin s'allume ; on cesse alors d’ap- 
puyer sur le levier de la soupape, car à partir 
de cet instant il est impossible d'augmenter 
par ce moyen l'intensité du courant. 

Ramener peu à peu, au fur et à mesure de 
l'accroissement de la vitesse, l’intensité du 
champ magnétique à la valeur qui correspond 
à la vitesse de régime qu'on veut obtenir, en 
manœuvrant la manette du rhéostat de ma- 
nière à ramener l'index de droite à gauche 
sur le secteur gradué. 

Observer, pendant cette opération, les in- 
dications du gros ampèremètre parce que la 
diminution de l'intensité du champ à pour 
effet immédiat d'augmenter l'intensité du 
courant total. 


Pendant la marche. — Lorsqu'on veut 
maintenir la vitesse de marche dans des li- 
mites peu éloignées de la vitesse de régime 
normale correspondant à une position déter- 
minée du levier du coupleur, on se contente, 
pour régler la vitesse, d'agir sur le champ 
magnétique des inducteurs en manceuvrant 
la manette du rhéostat d’excitation. 

Le renforcement de l'excitation des induc- 
teurs produit une diminution de vitesse et, 
au contraire, la diminution de l'excitation 
produit une augmentation de vitesse. 

Lorsqu'on veut produire une très grande 
variation dans la vitesse de marche, 11 faut 
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changer la position du levier du coupleur ; 
pour y arriver on procédera de la manière 
suivante : 

1° Mettre la poignée du robinet de ma- 
nœuvre dans la position verticale et observer 
les indications du gros ampèremètre ; 

2° Dès que le courant est tombé à zéro, 
mettre le levier du coupleur dans la position 
qui correspond à la nouvelle vitesse de ré- 
gime qu'on désire. 

3° Remettre la poignée du robinet de ma- 
nœuvre dans la position horizontale ; 

4° Appuyer sur le levier de la soupape de 
mise en marche comme s’il s'agissait d’un 
démarrage jusqu'à ce que la lampe témoin 
s'allume. 


Pour obtenir un ralentissement important 
ou pour arrêter. — 1° Mettre la poignée du 
robinet d'arrêt dans la position verticale ; 

2° Serrer le frein. 


Observation. — Ainsi que nous l'avons 
déjà dit, l'mtensité du courant total est me- 
surée à tout instant par un ampèremètre 
placé devant le mécanicien. 

Celle-ci doit veiller à ce que l'intensité ne 
dépasse pas 1000 ampères, lorsque le levier 
du coupleur est au cran 2 ou au cran 3, parce 
que les deux batteries du fourgon sont alors 
couplées en série et que les éléments pour- 
raient être détériorés par une augmentation 
exagérée d'intensité du courant. 

Pour empêcher l'intensité de dépasser cette 
limite, le mécanicien doit tout d’abord ren- 
forcer l'excitation, au besoin jusqu'à sa va- 
leur maximum, en manœuvrant la manette 
du rhéostat d’excitation ; si cela ne suffit pas, 
il doit mettre momentanément la poignée du 
robinet de manœuvre dans la position verti- 
cale, ce qui a pour effet d'introduire une 
résistance rapidement croissante dans le cir- 
cuit des induits des moteurs. 

Il peut arriver cependant que, par suite 
d’inattention de la part du mécanicien ou 
pour toute autre cause, l'intensité croisse au 
dela de la limite fixée. 

Si ce fait vient à se produire, le disjonc- 
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teur automatique qui est réglé pour un débit 
de 1 200 amperes par batterie, détermine l'ou- 
verture d’une soupape spéciale, ce qui pro- 
duit le même eftet que la manœuvre du robi- 
net d'arrêt et l'intensité du courant tombe 
rapidement à zéro. 

Cette soupape peut d’ailleurs être remise 
instantanément dans sa position normale 
par le mécanicien, si celui-ci le juge utile. 


CAS OU LE FOURGON N’EST PAS ATTELÉ A LA 
LOCOMOTIVE. — Avant le démarrage. — Mettre 
la poignée du commutateur dans la position 
arrière. 

Mettre la poignée du coupleur dans la po- 
sition 1 si on veut obtenir une vitesse de 3 km 
à heure environ et dans l’une des positions 
2 ou 3, indifféremment, si on veut obtenir 
une vitesse de 7 à 8 km environ. 

Les opérations suivantes comme dans la 
marche avec le fourgon. 


Pour démarrer. — Comme dans le cas de 
la marche avec le fourgon. 


Pendant la marche. — Comme dans le cas 
de la marche avec le fourgon. 


Pour arrêter. — Comme dans le cas de la 
marche avec le fourgon. 


III. RÉSULTATS DES PREMIERS ESSAIS FAITS AVEC 
LA LOCOMOTIVE ÉLECTRIQUE E-t 


La locomotive électrique E-1 munie seu- 
lement des 18 éléments placés dans les com- 
partiments latéraux à lavant de la cabine a 
été essayée pour la première fois sur les voies 
de l'atelier des machines de Paris le 14 sep- 
tembre 1897. 

Son premier voyage sur la ligne a eu lieu 
le 26 novembre 1897 entre Paris et Ville- 
neuve-Saint-Georges, le fourgon à accumu- 
lateurs n'étant muni que de 48 éléments. 

Depuis cette époque, la locomotive E-1 a 
fait un grand nombre de voyages, d’abord 
entre Paris et Brunoy, la batterie principale 
n'étant toujours composée que de 48 élé- 
ments, puis.entre Paris et Melun avec une 


13 Pèvrier 1899. 


batterie de 100 &léments et enfin avec la bat- 
terie complète de 192 éléments. 

La charge maxima remorquée entre Paris 
et Melun, aller et retour, a été jusqu'ici de 
147 tonnes (non compris la locomotive, mais 
y compris le fourgon à accumulateurs) à la 
vitesse moyenne de 45 km à l'heure, 

La vitesse moyenne, avec cette charge re- 

lativement grande, ne peut dans les condi- 
tions actuelles dépasser beaucoup 45 km 
parce que pour ne pas faire débiter aux accu- 
mulateurs un courant trop intense, ce qui les 
mettrait hors de service, on est obligé de 
marcher au cran 2 du coupleur, c'est-à-dire 
de maintenir les électromoteurs couplés en 
série. 
En marchant avec les électromoteurs cou- 
plés en parallèle, on atteint facilement en pa- 
lier la vitesse de 100 km à l'heure avec une 
charge remorquée de 100 tonnes (non com- 
pris la locomotive, mais y compris le fourgon 
à accumulateurs), et on a reconnu qu'à cette 
vitesse les électromoteurs se comportaient 
parfaitement bien et qu'il serait facile de 
marcher beaucoup plus vite si la différence 
de potentiel utile, aux bornes des accumula- 
teurs, ne baissait pas notablement lorsqu'on 
force le débit. 

Les électromoteurs peuvent, d'après les 
constatations faites Jusqu'ici, supporter faci- 
lement un courant de 700 ampères en marche 
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continue à la vitesse de 500 tours (100 km à 
l'heure environ). 

La puissance électrique absorbée par la 
locomotive E-1 pourrait donc être, si elle 
recevait l'énergie au moyen d’un conducteur, 
égale à 2 >< 700 >< 360 watts soit 504 kilowatts 
ou 500 kilowatts en nombre rond. 

Comme le rendement des induits des élec- 
tromoteurs est un peu supérieur à 0,90, la 
puissance effective de la locomotive E-r est 
égale à arr — soit 611 chevaux. 

On a constaté que la résistance au roule- 
ment de la locornotive électrique était extré- 
mement faible, plus faible que celle de la 
plupart des voitures, tar elle ne dépasse pas 
4,5 kg par tonne à la vitesse de go km à 
l'heure. 

Les divers essais faits jusqu’à ce jour nont 
eu pour but que de vérifier le bon fonction- 
nement des divers organes mécaniques et 
électriques de la locomotive et de rechercher 
la limite de puissance de la batterie d’accu- 
mulateurs. 

Ils vont étre suivis prochainement d’autres 
essais conduits méthodiquement, qui per- 
mettront de déterminer exactement tous les 
coefficients relatifs aux efforts de traction, 
rendements, résistance au roulement à di- 
verses vitesses, etc., éléments indispensables 
pour établir sur des bases certaines un pro- 
jet de traction électrique. 


REVUE DES SOCIÉTÉS SAVANTES ET DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES 


Le phénomène de Hall et la théorie de Lorentz ; 


Par H. PoINcaRE (!). 


« On sait que M. Lorentz a imaginé une 
théorie de l'électricité où le rôle essentiel est 
joué par des particules chargées appelées zons 
ou électrons, qui sont censées parcourir libre- 


(1) Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 339, séance du 5 fé- 
vrier 1899. 


ment les conducteurs. Je voudrais faire quel- 
ques réflexions au sujet de la facon dont 
s'explique dans cette théorie le phénomène 
de Hall. 

» Soient e la charge électrique d’une parti- 
cule; §, n, ¢ les composantes de sa vitesse ; 
f, g, h celles du déplacement électrique; x, 
p, y celles de la force magnétique, k, l'inverse 
du carré de la vitesse de la lumière ; l’action 
du champ sur la particule, projetée sur l’axe 


276 L'ÉCLAIRAGE 


des x sera, d'après la théorie de Lorentz, 
sl + emy — kB). 


D’autre part, le frottement-subi par la parti- 
cule aura pour composantes 


>| 
| 
| 
le 


À étant un certain coefficient, d’où l'équa- 
tion 


p= eA AL + ex (ny — th) (1 


Soit Dz un petit élément de volume du con- 
ducteur; les composantes du courant seront 


Ses 


en étendant la sommation à toutes les parti- 
cules contenues dans l'élément D:.On trouve 
ainsi 


te 4r er CLS \ 
ae aes aa DP 2p © 


comme e À est très petit, on a, en première 
approximation, § = n = 3 = o0 ; en seconde 
approximation (1) et (2) nous donnent 


p=) 5 Se EL (3) 


Dans la seconde équation (3), le premier fac- 


— gL, 


en , 
teur du second membre ÿ —— représente la 


Dz 
conductibilité spécifique ; nous poserons 
donc 

et} z 
De = 


le second facteur représente la force électro- 
motrice ; on a donc 


. _ eh 
FT Cr 
et, de mème, 
en e). 
7, Sd » = Fo 
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L’équation (2) donne alors 


: Ses}? 
pc + = (ay — rg) 
ou 
Ses)? 


Généralement Se’ À? est négligeable et il reste 
simplement 
KR 
p=c4. 


0 


Si, au contraire, Xe* }? n’est pas négligeable, 


à la force électromotrice i 


une force électromotrice supplémentaire 


vient s ajouter 


Yes)? 


Cpr (ar — ré). 


C'est la force électromotrice de Hall. 

» Mais voici la réflexion à laquelle je vou- 
lais en venir. Il y a d'autant plus de chance 
que Łe? soit grand que Se sera lui-même plus 
grand, c’est-à-dire que le conducteur sera for- 
tement chargé. 

» On serait conduit à rechercher si le phé- 
nomène de Hall n'existe pas pour tous -les 
métaux quand ils portent une forte charge et 
s'il ne change pas de signe avec cette charge, 
quand cette charge est très forte. 

» L'expérience serait.intéressante ; elle ne 
saurait toutefois être décisive ; si elle réussis- 
sait, en effet, le succès pourrait s'expliquer 
d’une foule de manières, en dehors de la théo- 
rie de Lorentz. Si, d'autre part, elle échouait, 
ce ne serait pas unargument irréfutable contre 
cette théorie, puisque nous ne pouvons a 
priori nous faire aucune idée de l’ordre de 
grandeur du phénomène. » 


Sur les phénoménes thermiques dans les circuits 
de décharge des condensateurs ; 


Par P. CARDANI (') 


Il serait plus exacte de donner à l'intéres- 


(‘) Il Nuovo Cimento, 
avril 1898. 


t. VII, p. 23 et 229, janvier et 


18 Février 1898. 


— = 


sante étude du professeur Cardani le titre : 
Recherches expérimentales sur la résistance 
aux oscillations électriques; il montrerait 
mieux l'importance du sujet traité qui cons- 
titue une contribution nouvelle à l'étude des 
ondes électriques. 

L'auteur a appliqué les résultats qu'il a 
obtenus à la mesure de la quantité d’électri- 
cité qui circule dans un courant de décharge 
d’un condensateur (') et à la mesure de la 
conductibilité électrique des électrolytes (*). 

La partie du circuit d’un condénsateur qui 
est fermée par l’étincelle a été étudiée soi- 
gneusement par Villari et Kaufmann, entre 
autres; mais le reste du circuit, constitué 
ordinairement par des conducteurs métal- 
liques, n’a été l’objet de presque aucune autre 
étude que celle de Riess. Il résultait de celle- 
ci que les fils conducteurs se comportent 
d’une façon analogue, qu'ils soient traversés 
par la décharge d'un condensateur, ou par 
des courants ordinaires. Mais ces expériences 
furent faites avec des fils de très petit dia- 
mètre, moins de 0,5 mm. Or, d’après Stefan 
et lord Rayleigh, la résistance à la décharge 
est différente de la résistance ordinaire, en 
supposant toutefois le diamètre des fils con- 
ducteurs assez grand. 

Il y avait donc lieu de reprendre les expé- 
riences de Riess, et dans la première partie 
de son travail l’auteur a étudié un cas simple, 
tel que la résistance puisse varier dans de 
larges limites sans modifier la self-induction. 
Les expériences ont été faites avec des con- 
ducteurs électrolytiques. 

Stefan, appliquant le principe général de 
Lippmann sur l'induction dans les circuits 
privés de résistance, a établi (*) que dans les 
électrolytes les courants, méme de haute fré- 
quence, se distribuent dans toute la section du 
conducteur comme les courants ordinaires 


(!) Il Nuovo Cimento, 1. VII, p 105, février 1898. Ana- 
lysé plus loin dans L’Eclairage Électrique. 

(*) L Elettricista, t. VII, p. 49, mars 1898. Analysé plus 
loin dans L'Éclairage Électrique. 


(3) Wied. Ann., t. XLI, p. 411, 1890. 
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(pour des tubes de 8 cm de diamètre et de cir- 
conférence plus grande que l'axe). 

Le dispositif expérimental du professeur 
Cardani comprend une machine statique, une 
batterie de condensateurs et un micromètre à 
étincelles formé par deux sphères recouvertes 
de platine et renfermées dans un ballon de 
verre analogue au thermomètre de Riess. Dans 
le circuit est inséré l’électrolyte renfermé dans 
un tube de verre muni de deux électrodes dont 
on peut faire varier la distance et dont les sur- 
facesenregard, seulesconductrices, sontégales 
a la section du tube. Enfin un thermométre- 
calorimètre à pétrole est disposé sur un fil de 
platine faisant également partie du circuit ; cet 
appareil est tout en verre et rempli de pétrole, 
il se compose d’un tube traversé axialement 
par le fil de platine et communiquant avec un 
tube capillaire gradué, dans lequel le déplace- 
ment du ménisque est proportionnel à la cha- 
leur dégagée par łe fil. : 

L'auteur, en expérimentant avec les solu- 
tions de sulfate de cuivre, de sulfate de zinc, 
de chlorure de sodium, d'acide sulfurique, a 
pu montrer que l’on a, si: 

N, est la lecture faite au thermométre- 
calorimètre quand les électrodes.sont au con- 
tact, c'est-à-dire quand la longueur de la 
colonne électrolytique est nulle ; 

N la lecture pour une distance L des élec- 
trodes ; 

k la résistance spécifique de la solution ; 

S la section du tube; 

a une constante qui dépend de l'unité choi- 
sie et des conditions (capacité, distance explo- 
sive, résistance et self-induction) dans les- 
quelles se fait l expérience ; 


N,—N => (+5) (1) 


Na— N est proportionnel à la chaleur déve- 
loppée dans la portion de circuit constituée 
par lélectrolyte, cette quantité est donc pro- 
portionnelle à la résistance que l’électrolyte 
Oppose aux courants ordinaires. La conclu- 
sion de Stefan relative aux électrolytes est 
vérifiée. 
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Dans le cas des conducteurs métalliques, 
parcourus par des courants alternatifs, la 
résistance efficace n'est pas proportionnelle à 
la résistance ohmique, elle lui est supérieure. 
La formule trouvée par lord Rayleigh et Ste- 
fan est : 


pr Vapp, 
a 


où p désigne la résistance spécifique, 

a le rayon du fil, 

l la longueur du fil, 

n la fréquence, u la perméabilité magnéti- 
que. 

Cependant Riess a trouvé que, dans les fils 
fins, la chaleur dégagée se partage entre les 
conducteurs proportionnellement à leur résis- 
tance ohmique. 

M. ,Cardani a entrepris des expériences 
pour déterminer entre quelles limites les 
résultats précédents sont yalables, puisque 
ceux de Riess ont été établis sur des fils fins, 
tandis que la formule de Stefan et lord Ray- 
leigh s'applique à des fils gros. Il a montré 
que les résultats de Riess ne sont rigoureux 
dans aucun cas, mais qu’ils sont applicables 
approximativement à des fils très fins. D’autre 
part la formule précédente est pleinement 
confirmée sous la condition que le diamètre 
des fils ne soit pas inférieur à 1 cm. Les 
limites de cette approximation sont plus res- 
treintes pour le fer que pour le cuivre. 

Les expériences faites avec les électrolytes 
ont permis d'établir la formule: 

N,—N 
N 


; 
a? 
où r représente la résistance ohmique de la 
colonne d’électrolyte insérée dans le circuit. 
Si on remplace r par la résistance efficace 
ona: 
No—=N_: l — 
n eg ge SMe (2) 
2 serait la nouvelle valeur de x puisque la 
résistance et la self-induction sont modifiées. 
Si on considére des fils de méme diamétre, 


même résistance spécifique et même perméa- 
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bilité, Ver est constant. Or, les expériences 
montrent que dans ces conditions NT ‘est 
constant, il faut donc pour vérifier la formule 
que V” soit constant. Appliquant la formule 


de lord Kelvin 
ne I V I 
~ 27 EG 

on voit que 6 doit varier en raison inverse de 
la racine quatrième dela self-induction du 
circuit ou de la capacité du condensateur. 

L’auteur a vérifié ces conclusions, au moins 
en partie. Il a fait varier n, en modifiant seu- 


lement la capacité du condensateur, et il a 
obtenu l'égalité 


Le tableau suivant donne la comparaison 
entre la résistance x déduite des expériences 
et la valeur X calculée au moyen de la formule 
de lord Rayleigh. 


> eS © EE PES 


2a l x X sa 
Fils de cuivre. 
0,500 I gov 0,197 0,198 I 
0,300 2 400 0,389 0,301 I 
0,150 600 0,180 0,180 I 
0,098 600 0,313 0,366 0,85 
0,050 600 0,889 1,048 0,85 
0,040 500 0,752 0,866 0,87 
0,025 200 0,682 0,616 1.U1 
0,016 200 1,410 0,951 1,48 
0,010 200 3,301 1,454 2,31 
0,005 200 12,466 | 2,827 4,41 
Fils de laiton. 
0,538 1 930 0,340 0,302 0,94 
0,200 | 600 0,372 0,378 0,98 


L’incertitude dans la valeur de » a em- 
ployer, a empéché l’auteur de chercher si 
dans le cas du fer la formule (2) est encore 
satisfaisante. Mais si l'on admet que les résul- 
tats obtenus avec le cuivre et le laiton sont 


48 Février 1899. 
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une confirmation suffisante de la formule, on 
peut se servir de celle-ci pour déterminer u ; 
voici les valeurs que l’on obtient alors: 


Diamètre du fil en cm. u 
0,550. | 125,88 
6,300, E 1 2 re 70,56 
0,200 & Ge 0. 4b 46,37 
DO D Bak Oe eS 2 
0,095. 16,60 
05040. oO he A 7,50 


La perméabilité croit avec le diamètre du 
fil et, conformément à la théorie, la résistance 
des métaux magnétique est toujours plus 


ae 


grande que celle des métaux pour lesquels 
on a sensiblement y = 1, les autres condi- 
tions restant les mémes. 

Ainsi les recherches de M. Cardani confir- 
ment la théorie moderne de la décharge élec- 
trique et montrent comment les phénoménes 
thermiques développés dans le circuit per- 
mettent de résoudre différents problèmes que 
l’on ne pourrait traiter théoriquement, ou 
dont la solution théorique ne présenterait pas 
une garantie suffisante (coefficient de self- 
induction, perméabilité magnétique, etc.). 

R. M. 


CHRONIQUE 


Application de lalcalimétrie à la mesure des 
courants de décharge des condensateurs. — Trois 
méthodes sont employées communément pour éva- 
luer la quantité d'électricité qui circule dans le 
courant de décharge d'un condensateur ; 

1° Méthode de la bouteille électrométrique; 

2° Méthode du galvanomètre balistique; 

3° Détermination de la capacité du condensateur 
et du potentiel de charge. 

Avec la bouteille électrométrique, il y a une cause 
importante d'erreur: la pénétration de la charge 
dans le diélectrique interposé entre les arma- 
tures. 

En employant un galvanomètre balistique, on 
modifie la nature de la décharge par la résistance 
fortement inductive de la bobine. 

Les deux méthodes précédentes ne donnent que 
des mesures relatives et, si l'on veut obtenir des 
valeurs absolues, de nombreuses difficultés se pré- 
sentent pour la comparaison. 

La troisième méthode donne facilement des me- 
sures absolues; mais, outre que les déterminations 
de la capacité et de la différence de potentiel sont 
délicates, la pénétration des charges vient encore 
fausser les résultats. D'ailleurs, on détermine ainsi 
la quantité totale d'électricité contenue dans le con- 
densateur et non la quantité d'électricité qui circule 
pour une distance explosive déterminée. 

M. P. Carpani a appliqué (Il Nuovo Cimento, 
t. VII, p. 105, février 1898) les phénoménes électro- 
lytiques à la mesure de cette quantité d'électricité ; 


le procédé n'avait pas été employé à cause du nombre 
considérable de décharges nécessaire pour avoir un 
dépôt susceptible d'être pesé avec un peu de préci- 
sion. Mais on obtient une sensibilité beaucoup plus 
grande en employant les réactifs colorés. Le pro- 
fesseur Cardani s'est servi comme électrolyte d'une 
solution de chlorure de sodium obtenue en étendant 
la solution normale jusqu'à 200 volumes. Le réactif 
coloré est la phtaléine du phénol qui, comme on 
sait, rougit en liqueur alcaline. La solution est tou- 
jours colorée en rouge vif, on ajoute assez d'acide 
oxalique (les liqueurs employées sont les liqueurs 
normales étendues à 200) pour la ramener au rose 
pâle.On sépare cette solution en deuxparties égales : 
l'une sert pour la comparaison, l'autre est placée 
dans un tube en forme d'H; le pôle positif est formé 
par un baton d'argent pour absorber le chlore, le 
pôle négatif est un fil de plaline. Après avoir fait 
passer un millier de décharges, par exemple, on 
titre la liqueur en ajoutant assez d'acide oxalique 
pour obtenir la coloration primitive; on déduit de 
cette expérience la quantité de sodium séparée et par 
suite la quantité d'électricité qui a traversé le circuit. 

On peut vérifier de cette façon que la quantité 
d'électricité est proportionnelle au nombre des dé- 
charges et à la capacité de la batterie. 

La méthode est suffisamment précise pour mon- 
trer que la quantité d'électricité qui traverse le cir- 
cuit, va continuellement en diminuant quand on 
insère une colonne électrolytique de plus en plus 
résistante. G. G. 
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Nouvelle forme de l’expérience de Lecher. — 
On sait que Arons (Wied Ann., t. XLV, p. 553; 1892) 
a mis en évidence les nœuds et les ventres qui se 
forment le jong des deux fils de l'appareil de Le- 
cher, en plaçant les fils dans un tube à gaz raréfié; 
la différence de potentiel devient suffisante, spécia- 
lement aux ventres, pour produire des décharges 
lumineuses visibles à distance. 

Un autre procédé permet également d'obtenir des 
décharges visibles avec des différences de potentiel 
relativement petites : on place entre les deux élec- 
trodes une série de trés petits conducteurs, tels que 
les. particules de limaille d'un carreau étincelant. 
Ainsi, avec un grand condensateur chargé de ma- 
nière a donner des étincelles de 10 cm à l'air libre, 
si l'on introduit dans le gircuit de décharge une 


lame de verre couverte de limaille de zinc, on peut 


obtenir de belles et puissantes étincelles de 4 m de 
longueur. 

Cette expérience a suggéré au professeur Rici la 
disposition expérimentale suivante (R. Accad. delle 
Scienze dell’ Istituto &i Bologna, 29 mai 1898): les quatre 
plateaux de l'appareil de Lecher ont chacun 45 cm?, 
les deuxprimairescommuniquentavecles pôles d'une 
bobine d'induction donnant 26 cm d'étincelle ; ils 
portent au bas des deux arêtes vis-à-vis les sphères 
de laiton massif de 4 cm de diamètre, distantes de 
quelques millimètres; c'est entreces sphères qu'ont 
lieu les décharges de la bobine. Les deux plateaux 
peuvent être écartés ou rapprochés pour faire varier 
la distance explosive. Les plateaux secondaires sont 
à quelques millimètres des précédents; ils sont re- 
liés a deux longs fils parallèles, le long desquels se 
forment les nœuds et les ventres. Tout ce système 
est placé dans un bain d'huile de vaseline, de sorte 
que les étincelles se produisent dans l'huile. 

Les deux fils horizontaux sont tendus à 3 cm l'un 
de l’autre sur une lame de verre longue de 2m et 
large de 17 cm. La partie intermédiaire aux deux 
fils est recouverte d'une couche de gomme, puis 
saupoudrée de limaille de zinc. 

On peut employer un seul pont, qui divise tout 
le système en deux parties ayant des résonances 
réciproques, il est placé plus près des lames secon- 
daires que des extrémités, ou deux ponts, l'un à 
l'extrémité libre des fils, l’autre près des plateaux, 
Dans tous les cas, si l'appareil est dans une demi- 
obscurité, on voit des petites étincelles brillantes 
entre les fils et un peu en dehors. Ces étincelles, 
presque nulles aux nœuds et dans leur voisinage, 
ont un éclat maximum aux ventres. G. G. 


Sur une nouvelle méthode pour la mesure de 
la conductibilité des électrolytes. — Dans un 
mémoire précédent (/1 Nuovo Cimento, t. VII, 
p. 23, janvier 1898) analysé plus haut, p. 276, 
M. Carpani a montré que la résistance offerte 
par une colonne électrolytique est proportionnelle 


[a] 


à l'expression N 


, où N,et N sont les déplace- 


ments du ménisque du thermomètre-calorimètre 
lorsque la colonne électrolytique a une longueur 
nulle et lorsque cette longueur est égale à L. Il en 
a déduit une méthode précise et simple pour déter- 
miner la conductibilité électrique des électrolytes. 

Le dispositif décrit dans l'Electricista (t.VII, p. 49. 
mars 1898) comprend une machine statique. une 
batterie, un micromètre a étincelle et un thermo- 
métre-calorimétre à pétrole. On fait les corrections 
dues au déplacement du ménisque par échange 
avec le milieu ambiant, lorsque le courant ne cir- 


cule pas. 
il suffit de mesurer No, N et L, ona: 
No—N : 
NL =A. 


A est une constante qui, pour des tubes de méme 
section,est proportionnelle ala résistance spécifique; 
si donc on connaît une valeur de A ef la résistance 
spécifique de la solution correspondante, on calcule 
par une simple proportion la résistance spécifique 
d'un électrolyte quelconque. 

Voici quelques résultats X obtenus par cette mé- 
thode avec les valeurs correspondantes &, que don- 
nent la méthode du galvanomètre différentiel ou 
la méthode de Kohlrausch (la solution de sulfate 
de zinc est prise comme terme de comparaison) : 


p. 100 X k 

Solution de sulfate de cuivrea 9,5 95:3 55.7 

= = sS 4:75 92,3 92.: 

= — — 2,44 152.2 155.0 

aan — dezincà10p.100. . 56,8 50.8 

— de chlorure de sodium... 9,6 9,9 
Mélange de 4 volumes d'eau et 1 d'a- 

cide sulfurique. 4 1,6 1.5 


Ces résultats sont d'autant plus satisfaisants qu'ils 
ont été obtenus rapidement dans des conditions qui 
n'étaient pas les plus favorables (températures, dia- 
mètre du tube capillaire, capacité du condensateur, 
distance explosive). Ils montrent clairement que la 
méthode peut donner des résultats suffisants avec 
les appareils les plus simples des cabinets de phy- 
sique. G. G. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES DE L’ELECTRICITE(’) 


Les appareils proposés ou appliqués—prin- 
cipalement aux Etats-Unis — pour la ma- 
nœuvre électrique des aiguilles et signaux 
de chemins de fer sont extrèmement nom- 
breux {*). Celui de M. Ducousso est remar- 
quable par son ingéniosité et le soin consacré 
à l'étude de ses principaux details. 

Le récepteur consiste (fig. 1 et6) en une dy- 
namo M, réversible, commandant, par une 
articulation flexible K et par la vis V, le 
pignon R, dont le bouton F actionne la 
tringle A de l'aiguille par la coulisse E du 
levier ECB. Cette coulisse est d’une forme 
telle que la tringle A passe de la position 1 à 
la position 2, ou inversement, suivant le sens 
de la rotation de la dynamo, pendant que F 
décrit larc I, puis qu’elle reste immobile, 


(!) L'Éclairage Électrique du 13 novembre 1897, p. 261. 

(*) SIEMENS et HALSKE, L'Éclairage Electrique, 20 avril 
1895, p. 107, 109; 4 juillet 1896, p. 13. HALL, 26 octobre 
1893, p. 161; WESTINGHOUSE, 16 mai 1896, p. 298; Hamp- 
SON, 26 octobre 1895,p. 162; CHicaco MILLWAUKEE Ry., 
16 mai 1896, p. 303; JACKSON-GosSETTE, 1°" août 1896, 
p. 205. 


enclanchée par F, pendant que sont décrits 
les arcs H et H,. L’axe O de R porte une 
seconde came L (fig. 2) qui commande, 
par le levier S et la tringle 


T, le ver- 


II 


HUE 


Fig. 1. — Aiguillage Ducousso (1898). 


rou de sùreté de l’aiguille. Cette came est 
constituée par deux arcs de cercle décrits 
de O et raccordés par des pentes qui corres- 
pondent aux arcs H et H, de la came R, et 
font ainsi passer T de la position de verrouil- 


nek 
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lage 1 à la position de verrouillage 2, en sou- 
levant ce verrou; mais, s’il se trouve en ce 


Fig, 2 et 4. — Aiguillage Ducousso. 


moment un wagon sur ce verrou, il l’em- 
pêche de se lever, et immobilise par T son 


ee 


TIN nt 77, errata | 
does: lg: 


Fig. 3. — Aiguillage Ducousso. Commutateur. 


aiguille dans les positions 1 ou 2, ce qui em- 


ht fe 
Lire 


| i — 


Fig. 5. — Aiguillage Ducousso. 


pêche, dans ces cas, tout déplacement acci- 
dentel de l'aiguille. 
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Le commutateur qui, après chaque ma- 
nœuvre de A, supprime le courant à la dy- 
namo M, puis le renverse, est représenté par 
les figures 3 et5. Dans la position figurée, 


N 
om 
- 


Fig. 6. — Aiguillage Ducousso. Ensemble de la boîte. 


qui correspond à la marche de M indiquée 
en figure 1, le courant passe par 1ÿ2 au mo- 
teur, puis à la terre, puis avant que la mani- 
velle F n'ait parcouru l'axe H (fig. 1) le taquet 


Fig. 7. — Coupe transversale de la figure 6. 


J de R lâche le levier YYY, qui, rappelé par 
son ressort y,- enclanche, comme en figure 3, 
le manchon X. Pendant que F parcourt en- 
suite l'arc I, la tringle W,, reliée à l'aiguille, 
repousse le levier W, et la tige UU,U,, en 
comprimant les ressorts u et u,. Enfin, quand 
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le bouton F arrive à la moitié de l'arc H,, le 
taquet y, repousse Y, qui lâche, comme en 
figure 3, le manchon X, lequel, repoussé par 
| le ressort u, rompt le contact y en 1 et 2, et le 
| referme sur 3 et 4. Lorsqu’on refermera en- 
| suite le circuit 3-4, dont 3 est relié à la terre 
| et 4 à l’inducteur du moteur M, ce moteur 
. se mettra à tourner en sens inverse de pré- 
cédemment, ainsi que F, et les opérations 
| précédentes se répètent jusqu'au redéclan- 
chement de X par y,, qui ramène le commu- 
tateur à sa position primitive par le rappel 
du ressort u. 


ee 


Fig. 8 et 9. — Aiguillage Ducousso. Transmetteur. 


Si, l'appareil était au repos, comme en 
figure 3, l’aiguille vient à être forcée, avec 
rupture de la tringle A, la tringle W n’en 
transmet pas moins a VV, le mouvement de 
l’aiguille; mais, comme X n’est pas alors en- 
clanché par y, en repoussant y de (1-2) à (3-4) 
et ce mouvement avertit, comme nous le 
verrons, de l'accident. 

| Lorsqu'on veut, comme dans les garages, 
se borner à contrôler ainsi le dynamo M 
seulement, on peut supprimer le levier W, et 
relier la tige UU, au levier D, comme en 
figure 6. 

Le transmetteur est représenté par les 
figures 8 à 12, où l’on a indiqué en 37 l’arma- 
ture, en 38 et 39les inducteurs de ladynamo M. 
Il est commandé par un levier 3 45 relié 
par 34 à la barre d’enclanchement 35. Quand 
cette barre est levée, on peut déplacer le 


levier 3 de la position figure 8 à celle figure 11, 
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ce qui n’a aucun effet sur le reste de l’appa- 
reil, et ne fait qu’indiquer la liberté du levier 
3 et 5. En fig. 11, la dent 24 du double cliquet 
23 22 24, pivoté en 22 sur 3, tombe dans 


Fig. 10 et 11. 


l’encoche 25 du chassis I, qui l'empêche de 
revenir en arrière, et comme, en même temps, 
la bielle 33, entrainée par 5, a rattrapé le jeu 
de son articulation avec le levier 7,ilfait passer 
le levier du contact 8 au contact 9 ; puisle mou- 
vement du levier 4 s'arrête, bloqué par l'en- 


Fig. 12. 


clanchement de son taquet 21 avec l’encoche 20 
du verrou 19. Dans cette position, le courant 
passe par 9 13 11 à la ligne et par 40-42 aux 
inducteurs 38 et à l’armature 37 du moteur. 
Ce moteur se met alors à tourner; puis, à la 
fin de la manœuvre de son aiguille rompt 


comme nous l'avons vu, le contact 40-42, et 
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ferme par 41-43 le circuit sur l'électro-ai- 
mant 17;le courant passe alors par 14 et 13 à 
laligne, et par 41 43 39, 37 dans le moteur, mais, 
grace ala résistance de 17, avec une intensité 
trop faible pour faire repartir le moteur en 
sens contraire. L’électro 17, ainsi excité, at- 
tire son armature 18 de manière à soulever 
le verrou 19 et a déclancher le levier 3, 
que l’on peut alors déplacer de la position 
figure 11 à celle figure 12. | 

Arrivé en figure 12, le levier 7 lâche le 
contact 10, et la dent 23, rencontrant le 
taquet 28 de la came 6, pivoté sur l'axe 2 du 


SON NE 


40 6/ 40 


"E pi 
8O 39 38O (53 


levier 3 4 5, l’entraine de manière qu'elle 
fasse, par 32, basculer le commutateur 11-12, 
qui fait passer le courant moteur de la 
ligne 11-40 à celle 12-41 et le courant de con- 
trôle de 12-41 à 11-40. On voit, qu'en fi- 
gure 12, les positions des différents points de 
transmission sont symétriques de celles de la 
figure 8; il en résulte, qu’en faisant repasser 
le levier 3 4 5 de la position figure 12 à 
celle figure 8, les opérations précédentes se 
répètent dans l'ordre inverse, et que le mo- 
teur s'arrête, après avoir changé son aiguil- 
lage. Mais si l'aiguille était forcée quand le 


. l 
pls 
54 a: 
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ES, 
3 Qu | 57" 9 
$/ g 56") q55 QI 59 


(037 ()57 (37 
Z; Z: Z, 
Fa 45 — 
Gd IT #4 
40 47 #6 |47 
Fig. 13. — Aiguillage Ducousso. Poste multiple. 


transmetteur se trouve, par exemple, en 
figure 12, cet accident romperait, comme 
nous l'avons vu, le contact 41-43, et fermerait 
40-42, de sorte que le courant passerait par 
17 14 11 40 et le moteur, et que 17, relevant 
le verrou 19 empécherait par 21 de déplacer 
le levier 3 avant la rectification de l'aiguille. 
Onest averti de cet accident par la persis- 
tance d’une sonnerie qui dure autant que 
l'excitation de 17. 

On voit que le levier 3 ne peut revenir de 
la position figure 11 à la position figure 8, 
sans passer par la position fig. 12, laquelle ne 
peut être atteinte que par l'émission du cou- 
rant de contrôle du récepteur, dont le circuit 


ne se ferme qu'après la manœuvre complète 
de l'aiguille, de sorte que les mouvements du 
levier 3 doivent forcément concorder avec 
ceux de l'aiguille. 

Pour commander d'un seul poste plusieurs 
aiguilles Z,Z,Z, (fig. 13) on emploie le dispo- 
sitif indiqué schématiquement en figure 13, et 
dont les fils 11 et 12 sont reliés au commu- 
tateur 11-12 (fig. 12j. Quand on envoie un 
courant en 12, comme de figure 8 à figure 12, 
il passe par 53 54 au relal 51 et aux con- 
tacts 41 des inducteurs 39, dont les moteurs 
se mettent à tourner dans un certain sens; 
mais l'excitation du relais 51, attirant son 
armature 50, rompt le circuit de 11 en 50 49, et 
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Fig. 15 et 16. — Arrêt Regnolds vue par bout et détail 
des contacts. 


le rétablit en 52, ce qui relie le fil 11 avec 
les contacts de contrôle 44-46 de tousles mo- : 
teurs. Quand l’un de ces moteurs a terminé 
sa manœuvre, 1l rompt son contact 41-43, et 
ferme 40-42, et quand ceci est arrivé pour 
tous les moteurs, le relais 51 cesse d’agir. En 
même temps, les commutateurs de contrôle 
. rompent successivement les contačts 45-47, et 
ferment 44-46 ; et quand ils ont tous accom- 
pli cette manœuvre, le circuit de contrôle 


a. > 


ET 


i 
: ri | 


JL 


Fig. 17 et 18. — Indicateur Andrews (1898.) 


est fermé, 59 attire son armature 57, et l'ar- 
mature 50, ainsi déclenéhée et attirée par 
son ressort, referme le contact 40. 

En résumé, les commutateurs de trans- 
mission (40-42) (41-43) sont groupés en paral- 
lèle sur le circuit ; ceux du contrôle, 44-46, 
45 et 47, le sont en série, et les deux lignes 
sont commutées par les relais 49-50, 52 et 
53, 54 et 55; les commutateurs (40-42) et 
(41-43) commutent normalement le circuit du 
moteur et agissent comme contrôle en cas 
d'accident. C’est ainsi que, l'appareil occupant 
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la position fig. 12, si l'aiguille de 2, par exem- 
ple, est faussée, les contacts 45 et 47, 41 et 
43 sont rompus avec (44-46) et (41-43) fermés; 
la fermeture de 40-42 relie 11 au moteur et 
excite l’électro 17, qui immobilise le levier 35 
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correspondant de la station, et avertit par sa 
sonnerie. 


Le fonctionnement de l’arrêt automatique 
à distance de Recxouns, représenté par les 


mM 
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Fig. 19 et 20. — Horloge Fischer (1898). 


figures 14 à 16, repose sur l'écartement de 
deux masses centrifuges 7, 7, malgré le res- 
sort v, et qui, lorsque la machine s’emporte, 
viennent frapper le contact 25 et fermer ainsi 
le circuit de l’arrèt électro-magnétique du 
moteur. La tension du ressort v peut étre 


réglée par la position du fond 11 de son ba- 
rillet, fixée par la vis 12. Ce barillet est 
fou sur son axe et porte des encoches 9, dans 
lesquelles s'engagent les taquets 10 des 
masses 7, que la tension du ressort rapproche 
ainsi par leur pivotement autour des touril- 
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lons 6 du bras 5, calé sur l'arbre. D'autre 
part, la distance du contact 25 aux masses 7 
peut être réglée par les vis 27, de sorte qu'il 
est facile de régler la vitesse d’arrét et la sen- 
sibilité de l’appareil. 


Le dispositif représenté par la figure 17 et 
dù à M. S. Anprews, permet de relever à dis- 
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tance un ou plusieurs diagrammies des indica- 
teurs 24, toujours en marche : il suffit, pour 
cela, de fermer en 23 le circuit de leurs 
crayons 15 sur le papier chimique 14, enroulé 
sur leurs cylindres métalliques isolé 4. 


Le pendule Pde l’horloge électrique Fis- 
cher commande (fig. 19) par C’ la tige C, 


BS LEON 
{RBI 


Weill, 


Fig. 21 et 22. — Horloge Fischer. Vue d’arrière, détail. 


pivotée en d, qui porte l’armature E’, oscillent 
devant les poles des électros E, dont le circuit 
est fermé à chaque oscillation de C sur la pile 
W (fig. 23), par ’appui, au moyen du train 
FF,, de la pointe f, (fig. 34) sur le contact élas- 
tique et réglable f, ainsi que l'indique le tracé 
pointillé (fig. 34). L’axe d commande la 
roue des secondes G par le double cliquet g 
(fig. 21) qui la fait tourner d’une demi-dent a 
chaque oscillation simple du pendule. Cette 
roue commande par un mécanisme quelcon- 


que les aiguilles des minutes et des heures. 

La remise à l'heure de l'aiguille des mi- 
nutes s'opère par l'électro M, dans lequel le 
régulateur lance, à chaque heure, par le com- 
mutateur T (fig. 32), le courant régulateur. 
En ce moment, l'électro M attire le contre- 
poids M’ (fig. 30) de l'aiguille des minutes et 
la ramène ainsi exactement à l'heure : des 
vis m’ et m? permettent de régler l'orientation 
de M’ et sa distance à M. 

La remise à l'heure de l'aiguille des secon- 
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des se fait par l’électro P (fig. 35) dont l’arma- | commandé par un dispositif du type repré- 


ture P’ (fig. 29) a ressort de rappel pa repousse 
par sa pointe oo’ en passant de la position 
fig. 36 à celle fig. 37, la came n* (fig. 24) du 
manchon n, que l'arbre des secondes par le 
frottement du ressort n’, et qui en porte 
l'aiguille; cette poussée fait tourner m sur 
l'arbre des secondes et en ramène ainsi 
l’aguille au zéro. 

Pour assurer la constance du courant, on 


Fig. 23. — Horloge Fischer. Schéma des circuits. 


emploie (fig. 23) trois piles W,reliées à T par 
un manchon V (fig. 32) à trois touches (fig. 22) 
disposées de manière à être successivement 
touchées par les trois balais T et à faire ainsi 
agir successivement chacune des trois piles 
Wy Wet UC): 


Le sélecteur Crofoot et Granger permet 
de commander à distance, d’un point quel- 
conque d’un circuit, l’un quelconque des 
appareils : signal, commutateurs....., situés 
sur ce circuit. 

A cet effet, chacun des appareils se trouve 


(t) Voir les horloges et remises à l'heure électriques de 
Vidal et Hervieu. L'Eclairage Electrique, s janvier 1895, p. 8. 
Gerry Cook, 16 octobre 1897. p. 104; Wienner et Witzel, 
4 juillet 1896, p. 9. Jones et Bowell, 1°" août 1896, p. 210. 
Joyes. La Précision, 24 avril 1897, p. 204. 


senté par les figures 38 et 39, dont le rochet 4 
est actionné, de l’armature de l’électro-aimant 
10, par le cliquet 5, pourvu de contrecli- 
quets’7, assurant son avance exacte d'une 
dent à chaque attraction de 10. Cette roue 4 
entraine l'étrier 12-13, dans lequel est pivoté 
le pignon 14, rappelée par un ressort à spirale 
15,avec arrêt par une butée sur 13. L'arbre 
3 de la roue 4 porte en outre le pignon par- 
tiellement denté 16, en prise avec 14, et ordi- 


Fig. 24 à 29. — Horloge Fischer. Remise à l'heure des 
secondes. 


nairement fixée par la prise, dans son enco- 
che, du verrou 19, de lun des leviers 17, 
poussés contre 16 par des ressorts, jusqu'à 
ce que le taquet 20 de la roue 4 vienne, en 
repoussant le bras 17 devant lequel 1l passe, 
retirer son verrou 19, et déclencher la roue 16. 
Si le rochet 4 s’arréte dans cette position, la 
roue 16, entrainée par 14 sous l'impulsion du 
ressort 15, fait alors un demi-tour, jusqu’à sa 
reprise par le verrou 19 diamétralement 
opposé, et manœuvre ainsi l'appareil qu'elle 
commande; mais si 4 dépasse cette position, 
20, lachant 17, le laisse retomber sur 16, qui 


— 
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se trouve alors arrêté par la butée de son 
taquet 21 sur 17; enfin, si on continue son 
mouvement, 14 sort de la denture de 16, et 
cette roue 16 est ramenée à sa position pri- 
mitive par le train 24-25. 

L'arbre du pignon 25, à ressort de rappel 
29, porte un bras 27, appuyé tantôt sur la 
butée 2, tantôt sur la butée 28. et 1l com- 
mande 25 par un rochet tel que, lorsque 16 


tourne avec 27 appuyé sur 2,1l entraine 25 


en bandant 209, tandis que, après le passage 


SILLAL. 


CLEAN YZZZZ2 


N 


Fig. 30 et 31. — Horloge Fischer. Remise à l'heure des 
minutes. 


de 27 sur 2 ou 28, ce ressort ramène en- 
suite 27 à sa position primitive sans en- 
trainer 25. La longueur de bras 27 et la 
résistance du moulinet 24 sont tels, qu'avant 
l'échappement du bras 27, la roue 16 est 
assez retardée pour laisser le bras 17 retom- 
ber avant le passage du taquet 21, qui fonc- 
tionne ainsi à coup sur: puis c’est la détente 
du ressort 29 qui, par la réaction de 27 sur 2 
ou sur 28 ramène ensuite 16 à sa position 
primitive. 

Chacune des roues 4 des sélecteurs a son 
nombre de dents particulier. Quand on a 
frappéce nombre au bouton du transmetteur, 
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la roue 4 du sélecteur correspondant a fait 
exactement un tour, et déclenche la roue 16, 


SL Ne 


Fig. 32 à 34. — Horloge Fischer. 


tandis que tous les autres sélecteurs ont fait 
plus ou moins qu'un tour, et n'ont par con- 
séquent, pas déclenché leur roue 16. 


Fig. 35 à 37. — Horloge Fischer. Remise à l’heure des 
| secondes. 


La platine 23 de chacun des sélecteurs porte 
un taquet 31, qui, à chaque demi-tour de 16, 


LEA 
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i. a Se ee es ee 
_23 TON 7 


Fig. 38 et 39. — Sélecteurs Crofoot et Granger (1898.) 


ferme puis ouvre par les leviers 30 30 le com- | tion finale pendant toute la durée de l’arrèt 
mutateur de l'appareil commandé par le | du 16. 
sélecteur, puis le maintiennent dans sa posi- G. RICHARD. 


me 


THÉORIE DE L’ELECTRICITE ET DE LA CHALEUR DE M. RIECKE (') 


| 


II. — COURANT ÉLECTRIQUE les particules électriques des trajectoires rec- 
tilignes que nous avons considérées tout à 
Considérons le même cylindre que dans le | l'heure, dans le sens où elle agit. Les portions 
paragraphe précédent et supposons qu'une | de trajectoire rectilignes se transformeront 
force électromotrice Z (en unités électrosta- | donc en arcs de parabole, dont laxe sera 
tiques) agisse dans la direction de laxe 
des 7. Cette force électromotrice fera dévier (1) Voir L’Eclairage Électrique du 11 février, p. 204. 
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parallèle à celui du cylindre et la répartition 
des particules dans l’espace sera transfor- 
mée. Menons, en effet, par un mème point 
toutes les directions des trajectoires et décri- 
vons de ce point, comme centre, une sphère 
de rayon quelconque. Quand la force électro- 
motrice est nulle, les points où les trajectoires 
percent la surface de la sphère sont unifor- 
mément répartis. Sous l'action de la force 
électromotrice, ces points se resserreront 
(pour les particules positives) vers le pôle de 
la sphère correspondant au rayon qui est 
parallèle à la direction de la force : la densité 
deviendra maxima aux environs de ce pôle 
et minima aux environs du pôle opposé. La 
différence de densité sera d'autant plus 
grande que la force électromotrice est plus 
grande, que la masse matérielle et la vitesse 
moléculaire sont plus faibles. La densité doit 
du reste étre donnée en fonction de §. Pour 
calculer le nombre des particules positives, 
par exemple, qu’un élément dr envoie à 
travers l'élément de surface dS, il faudrait 
construire la surface limitée par les arcs de 
trajectoires paraboliques émanés de dr et 
aboutissant a dS et calculer la quantité des 
particules positives qui se meuvent à l’inté- 
rieur de cette surface. Il serait extrèmement 
pénible d'eitectuer le calcul rigoureux. 

Le calcul que nous allons faire est plus 
simple, mais a un caractère hypothétique. 

Un élément de volume dx dy dz rayonne 
pendant une seconde : 


= dxdydz particules positives. 
Le nombre des particules qui arrivent par 

seconde dans l’espace compris entre deux 

sphéres qui sont décrites de cet élément 

comme centre avec les rayons ret r+ dr est 

égal a: 

P 


xtplp 


ep drdxdydz. 


Cherchons les équations du mouvement 
d'une de ces particules sous l’action de la 
force électromotrice. Soient 5, $ les coordon- 
nées de la particule par rapport au centre de 


l'élément, ð l'angle que fait la direction initiale 
avec l’axe des 7, nous aurons : 


d d _ tp 7 

dt? = df? Hp 
a: A dY Ep 
ns — 0 + —Zt. 
"Ur sin 9 Jr UP COS + 7 


En éliminant le temps entre les intégrales 
de ces deux dernières équations, il vient : 


pe 1 Zp 
= =tcotg 6 + 2 purty sin? f 3 


I EpZ 
2 lt pup sin? 9 


¢ | 
ou encore en supposant que —— soit petit 
cP 
vis-à-vis de u?,: 


tpZ ; 
{= rcos 1 + — r? sin? 9 
2HpH°p 
EpZ | 
E—rsin0— ———— r? sinb cos. 
2lpU°p 


L'époque ¢ à laquelle la particule atteint 
l'élongation r est donnée par la relation : 


r EpZ 
t = — TT PS cosl 


2 


Up 2Hpu° 


et la vitesse de la particule est à ce mo- 
ment : 


y 


pZ r ep. ) 
=. — 0 Pi Salle == —F’—rcos fi 
de Up COS 9 + up Up l 2pu*p ) 


et sa force vive: 
I spiro, 
— upu? zpZr (cos 0 +---— -,— sin?9 |. 
z7 ple + Ep ( Fe oups 


 L'accroissement de cette force vive due à 
la force électromotrice Z est donc: 


; Eplr  .. 
epr (cos ) + —P sin? 0 
2\4p 


La valeur moyenne des vitesses de toutes 
les particules parvenues à cette distance rest 
donc : 


tp spAr 
ps a 7 r cos b lies. 
2pU°p \  2Hprup 


292 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


La valeur moyenne du déplacement se 
calcule d’une facon analogue : 


sin? o) sin9d8dmin 
P 


— I 2 z Ep/r 
s = — rcos 0 + —2— 
4™ Jo 2/0 2Mru 


Il nous faut ensuite calculer les valeurs 
moyennes de ces deux grandeurs pour toutes 
les particules, c'est-à-dire pour toutes les 
distances r, ce seront : 


5 
ep£r —— epl 
zf 2 lp dr = —PF 
2HrUp 2Hpup 
l epr? et a 2 spl? 
3Hpüp lp 3 ppup 


En possession de ces résultats, il nous est 
possible de calculer de différentes manières 
le nombre des particules positives qui tra- 
versent par seconde l'unité d’aire normale à 
laxe des 7. 

Ce sera d’abord, 


dy __ EP Plp 
2HpUp 


: dz | 
puisque — est la vitesse moyenne des parti- 


cules dans la direction de l'axe des z. 
Autrement, nous pouvons attribuer à cha- 


que unité de volume EA particules qui pen- 


dant une seconde éprouveront un déplace- 
ment moyen 7, alors : 


Q SEN P oa P 2 tpl?p 
PO xp ~~ xtp 3 3upup 
Où : 
2 epPl 
Qp = — —__—. 
x (EPP 


Enfin nous arriverons à obtenir Q,, en con- 
sidérant l'accroissement d'énergie communi- 
qué par la force Z à la particule parvenue à 
la distancer, accroissement dont nous avons 
donné l'accroissement ci-dessous : nous avons 
donné aussi le nombre des particules qui 
a 6s drdi 


xz L, 


atteignent l’élongation r en 
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soit dans la direction 9. 
P P -— drdy Sindôédmin 
XTplr P 47 


L’accroissement total de force vive éprouvé 
en une seconde par l'unité de volume sera 
donc : 


__Psp2 | [FT à f 
== ) 
ul f re dp sin 
zpr ; 
6 4 Per 
(cos y+ taps )dmin ddr 
ou 
H= 2  Pe:?pZ?l?p = 2  Pe?pZ?lp : 
3x  “päp’p 3X pulp 


D'autre part, nous pouvons calculer cet 


‘accroissement de force vive, en multipliant la 


force qui agit sur les particules électriques 
renfermées dans l'unité de volume, par le 
chemin parcouru par ces molécules pendant 
une seconde. La force est égale à P:,Z ; la 
vitesse &’ avec laquelle les particules se dé- 
placent parallèlement a Oz est, d'après la 


définition mème de Q,, égale è Q , 


Le travail de la force, égal à l'accroissement 
de force vive H, est donc : 


PspZt! = QrspZ 


et en comparant les deux valeurs de H, i] 
vient : 

2 Peplp 

= 

3% ppup 
valeur identique à la précédente, mais non a 
à celle que nous avons trouvée en premier 
lieu. Provisoirement, nous laisserons donc 
dans l'expression de Q, un facteur indéter- 
miné x, qui sera à déduire des données expé- 
rimentales, nous écrirons ainsi : 
x epPlp Z 
x ppup 


Qp = 


Ces Q, particules transportent des charges 
dont la somme est : 
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et chacune possède en outre une force vive 
I ‘ 
2 
> Belly de sorte que le courant électrique 


est accompagné d’un courant calorifique dont 
l'intensité par unité de surface est : 


x 
Wp = ok tpPlpupZ. 

La vitesse de migration des particules posi- 
tives sera par conséquent : 
x rlr 
x Hplip 


De la même manière, nous obtiendrons 
les expressions analogues pour les particules 
négatives : 


x EnNin 
en = — 
x Muun 
x ° 
| Wn = — —— enNintnZ 
2xA . 
Ven 
x  Hnln 


En faisant la somme des deux expressions 
correspondantes nous obtenons pour l'inten- 
sité totale du courant électrique et du courant 
calorifique qui l'accompagne : 


in e?pPlp E?nN In.. Z 
~ x | ppup putin 


x 
Rg = ETE (èpPlpup = enN Inun) Z. 


Pour trouver la valeur z de l'intensité dans 
le système d'unités électromagnétiques, re- 


. $ 
marquons que 7? = -et que la force électro- 


motrice agissant par unité de longueur est 
E=vZ; d'où 


x tf erm en Nin ) 
jet e ee Ne 
x y HpUp Han 

x l 
Q = IRA (ep Plpup =e tnNlnwu) Ey 


Les vitesses de migration seront exprimées 
dans le même système par : 


‘ulin 
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. La conductibilité spécifique (conductibilité 
d'un cube ayant pour côté l'unité de lon- 
gueur) sera : 


1 — x I e?pPlp 
% vE (ppup 


Eèn N ln 
pip 


UnUn 


I 


I / 
= (PE MNT). 


(spPu + ënNw) 


U OV, ii 
u= -p et w=-p étant ce que nous appelle- 


rons les vitesses de migration spécifique. 

Cette fois nous trouvons ainsi qu'un cou- 
rant d'électricité entraîne un courant de cha- 
leur, comme tout à l'heure nous avons trouvé 
qu'un courant de chaleur entraînait un cou- 
rant d'électricité. Soit n le coefficient d’en- 
trainement 


Q = ri 
ES x I tpPlpup — EenNinun 
1 24A y y 
à — F epPlpup mA ; 
eet e?pPlp Sn Nlu 
upp | ` pnn 


Il faut à présent tenir compte de ce que 
P, N, lp, lu up, un sont fonctions de la tempé- 
rature (voir le paragraphe I), il vient alors: 

=n Ze pPolp EnNon 
REA unen 
I 


Te B—é)t}E (8) 


X — — (s*pPolpcp — tnNolncn) 


~ 24AÀ y 
VT [1 + (a — B — è) t] E *(9) 


eee Aal ?pP lp En N oln 
' xy ( upep nen 
I x — B — ô) t 
X ep lp 1—(B+6)t \ 
u = — —— — 7 — 
% V pep VT 
Crom Pa (+ OP 
Oe x y unCn VT 


am — (epP°u + enNw) (1 + at) 


2 A s*p»P lp sty Nylon 
rep ucCn 


.T. a + en). 
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II]. — RELATIONS ENTRE LES CONSTANTES DE 
LA CONDUCTION CALORIFIQUE ET LES CONS- 
TANTES DE LA CONDUCTION ÉLECTRIQUE. 


D'après les formules (3) et (10) qui don- 
nennt k et y, on trouve immédiatement entre 


ces coefficients la relation : 


k 3, _BpPocipllp + pnN c?nln 
7 4Ax er P’pl’p E*n Nolon 
HpCp pnn 


[ + 46t+ a (2 + vt], (14) 


Nous avons encore: 


gp _ _ pt *pu E 

gn EH ne? yw 

SP = Z upep (1 + 2 (2+ 8) T} (14') 
u Ox £p \ 
ee ee HIT | 


En combinant les équations (5), (10) et (13), 


il vient: 


k LA epP lptp — en No lnCn 
w — = > <A 
Y 6x s2pPal®p cn Noln 
pep [nen 


[1 +2(2+ 8) T (1+ 28t). (15) 


Nous ferons usage de ces formules dans 
les paragraphes suivants pour déduire de la 
théorie les lois de la thermoélectricité, des 
phénomènes Peltieret Thomson. Pour mettre 
d’accord la théorie et l'expérience en ce qui 
coficerne ces deux derniers ordres de phéno- 
mènes, il faut que les coefficients w.,k,y,r 
vérifient la relation absolument générale: 


(16) 

qui est compatible avec l'équation (15), sion 

prend pour l’indéterminée x: | 
x= 7 [1 42 (24 3 T). 


En introduisant cette valeur dans l’équa- 


la valeur 


0 


: pata k 
tion (15) et en désignant par(w =) 
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k ; 
de({w—)pour fo, on trouve aisément: 
i 4 


Fe k y epPolre Fe enN ol ncn 
AT 2 Pie Nr (17) 
UpCp HnCn 


et, 
(18), 


Remarquons tout de suite qu’on peut sa- 


_tisfaire d'une manière très simple à l’équa- 


tion (16) en posant, 


x=— avec 2+5=0. (16") 


IV. — THÉORIE DE LA THERMOÉLECTRICITÉ 


`» 


Une théorie des rapports entre la chaleur 
et l'électricité reposant sur les idées précé- 
dentes a été développée en 1874 par Kohl- 
rausch. Kohlrausch admet : 1° qu'un courant 
électrique, dont l'intensité varie avec la na- 
ture du conducteur, accompagne tout courant 
calorifique ; 2° que la chaleur est mise en 
mouvement par un courant électrique. Ìl pose 
donc : 


= 


O 
| > 
€ 


ñ,k,y,w ont la mème signification que ci- 
dessus ; G est une constante qui d’après la 
théorie présente est égale à = I] déduit de 
là les lois de la thermoélectricité et du phé- 
nomène Peltier par un calcul tout à fait ana- 
logue à celui qui va être fait plus loin. Mais 
il complique toute la théorie par la forme 
sous laquelle il exprime les hypothèses fon- 
damentales. Soit un courant électrique pri- 
maire 4, : il entraîne avec lui un courant calo- 
rifique 42,3; ce courant calorifique provoque 
à son tour un courant électrique wht, et ainsi 
de suite: finalement l'intensité totale du cou- 
rant électrique sera : 


i= (1 + on, + or Hors +...) by 
et celle du courant calorifique concomitant 


Q = 7, (1 + wy + or? + ...) 1, = ai. 
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Des formules analogues correspondent au 
cas où il s’agit en premier lieu d’un courant 
calorifique. Cette complication ne peut se 
présenter ici, puisqu'il s’agit d’un mouve- 
ment unique, bien déterminé, des particules 
qui sont à la fois les véhicules de l'électricité 
et de la force vive qui représente la chaleur. 

Considérons donc un fil métallique dont la 
section sera l'unité. Les extrémités de ce fil 
sont à des températures différentes ; par con- 
séquent, le fil est parcouru par un courant 
calorifique d'intensité W; ce courant est, 
d’après ce qui précède, accompagné d'un 
courant électrique d'intensité 


i= oW. 


Si nous prenons un axe des z parallèle a 
l'axe du fil, 


dt 
Ne 
i= — ko To 


Autrement, nous pouvons dire que le cou- 
rant calorifique provoque entre les extrémités 
d’un élément de longueur dz du fil une force 
électromotrice dE ; si la conductibilité spéci- 
fique du fil est +, nous aurons aussi : 


dE = — dt. 


La force électromotrice qui se produira 
dans toute l'étendue d’un circuit formé de 
deux métaux A et B soudés à leurs extrémi- 
tés quand les soudures sont aux tempéra- 
tures fet {, sera évidemment : 


t lo 


en supposant que le sens positif des z va du 
métal B au métal À à travers la soudure 


chaude. 
En substituant l'expression (18) de om et 


intégrant il vient : 


ani [et) (048) fn 
a hee 
Aly iB /0 


En prenant pour B le plomb, on aurait 
facilement l’expression des pouvoirs thermo- 
électriques rapportés au plomb, comme il est 
d’usage de le faire: 


` 4 Ra Rp 
(A.Pb)! = | =) = (rs a) | U— tH... 


(20) 


Si donc on désigne par aq, ba les constantes 
thermoélectriques du métal A; on a par défi- 
nition: 


(A, Pb), = an (t — to) + = (1? — 13,). 


et par sulte: 


Au Moyen des constantes moléculaires 
définies plus haut, les expressions des quan- 
tités entre parenthèses deviennent respecti- 


vement. 


i ka up ep PolrCp — enNolncn 
a), 2 | SrPop | EAN" 


HrCp MuCn 
turd pel ee pPol°rep — enNolPien 
yb), 2 | Poe | Non 
HPCP HnCn 
5. Effet Peltier. — Considérons encore 


deux fils de section égale à l’unité, soudés 
suivant une section normale à leur axe et 
parcourus par un courant? qui traverse la 
soudure dans la direction de B vers A. Pre- 
nons au voisinage de la soudure un élément 
de volume dans le métal A, ayant la forme 
d’un disque très mince : le courant entraîne 
hors de cet élément une quantité de cha- 
leur nai. D'autre part, il lui amène de B une 


quantité de chaleur 7 2. Il se produira donc 
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dans la région ‘de la soudure une absorption 
de chaleur égale a: 


W = (ra —v8)t 


soit d’après les formules (16) et (18) 


W= T | (04 = = (on =a 
A Ya à Ys ü 


ou encore: 


— T : 
W = A [aa — An + (ba — bp) t] i. 


(23) 
Cette dernière formule prendra aussi la 
forme : 


d{A,B)! 
Moine (23") 


` 


si on tient compte des équations (19) et (21). 
On reconnaît facilement les lois expérimen- 
tales de l'effet- Peltier. 


6. Effet Thomson. — Supposons mainte- 
nant que dans un circuit formé d'un seul 
métal deux sections diamétralement opposées 
soient maintenues à deux températures diffé- 
rentes £>{,. Il se produit un courant calori- 
fique de la région chaude à la région froide; 
dans le circuit ne peut prendre naissance 
aucun courant électrique ; 1l faut donc qu'il 
y ait dans chaque élément du circuit une 
force contrélectromotrice qui compense celle 
que provoque le déplacement de la chaleur. 
Prenons comme axe des z positifs une direc- 
tion qui dans l’une des inoitiés du circuit est 
celle des températures croissantes et consi- 
dérons sur cette moitié un élément de lon- 
gueur dz, limité par deux sections droites 
PQ et P’Q’; la force contrélectromotrice dont 
il faut admettre l'existence dans cet élément 
est égale a: 


dE = w dt. 


i 


Supposons de plus qu'on provoque dans 
le circuit un courant d'intensité 7, dont le 
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sens soit celui des z positifs dans la moitié de 
circuit considérée. Pour traverser l'élément 
PQP’Q’, ce courant doit fournir à l'encontre 
de la force électromotrice dE un travail : 


sae ei idt. 
y 


Admettons que ce travail soit fourni aux 
dépens de la chaleur contenue dans l'élément; 
cette chaleur éprouvera doncune diminution: 


dW = — 0 = idt. 


D'autre part le courant amène à l'élément 
une quantité de chaleur 


dQ = (7'—7,)i 


n’ et n étant les valeurs du coefficient d'en- 
trainement relatives respectivement aux sec- 
tions P’Q’ et PQ. 

En se reportant à l'expression der et déve- 
loppant r/—" d’après la série de Taylor, il 
vient : 


ou 


1 À T k 
7) —17,=— o — dt + —2(a—| dt. 
PE ( T), 


En substituant cette valeur dans l'expres- 
sion de dQ on aura, pour l'accroissement 
total de la chaleur dans l'élément, pendant 
une seconde : 


dW=dW + du =+ 10 idt, (24) 
0 


c'est l'expression de la chaleur de Thomson. 
L'expérience montre que, dans le plomb, 
l'effet Thomson est nul; il faut donc: 


kpb ` 
pb Opb = O. 
yro ' 


Quelle que soit la manière dont on satisfait a 
cette équation (wpy—0 Où òp =O), léqua- 


(25) 


25 Février 1899. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


297 


tion (22) se simplifie et devient: Les valeurs ainsi calculées sont beaucoup 


7. plus grandes que les valeurs observées, sauf 
ba— 2 (os a Sa. (26) | pour le platine, comme le montre le tableau 
suivant : | “as 
L'expression de l'effet Thomson pour le a ci ~~ 
métal A prendra alors la forme: ‘ide. ue = 
T | Cds ess 10,2 32,8 
dW = —-ba.t.dt. (27) Ars bien ok 3,6 18,5 
ADS se Ga 1,8 11,4 
Le coefficient + que Thomson appelle cha- 7 core 0,6 7,2 
leur spécifique de l'électricité est donc lié à ene’ — os 4 
s A A a S a — ry 
la constante b par la relation : Bt com we ich à == 6 — 37 
T j , (A suivre.) , 
da Te (27) M. Lamotte. 


NOUVEAU TABLEAU COMMUTATEUR POUR RÉSEAUX TÉLÉPHONIQUES 
DE LA SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE DES TÉLÉPHONES 


La Société Industrielle des Téléphones | d'écoute permet ainsi à l'opérateur de se 


construit des tableaux commutateurs télépho- 
niques pour bureaux centraux d'un modèle 
nouveau particulièrement ingénieux. L'un de 
ces appareils fonctionne à Saint-Mandé. La 
figure ci-jointe représente le croquis des 
communications. Nous nous proposons de 
le décrire sommairement. | 

Le poste d’opérateur est constitué par un 
appareil analogue aux postes ordinaires d’a- 
bonnés ; les deux fils de ce poste aboutissent 
à une clé d'écoute et à une fiche à trois con- 
tacts. Grâce à cette disposition, le poste 
d’opérateur peut être assimilé à un poste à 
deux directions : il communique avec la pre- 
mière direction, lorsque la clé d'écoute est au 
repos et que le contact est établi en a; il 
communique avec la seconde direction, 
lorsque la clé d'écoute établit le contact sur 
le butoir de travail b; dans le premier cas, 
si nous supposons les communications pré- 
parées comme il va être dit avec l’abonné 
demandeur et l’abonné demandé, l'opérateur 
communique avec l’abonné demandeur; dans 
le second cas, il communique avec l’abonné 
demandé; la simple manœuvre de la clé 


relier, soit avec le demandeur, soit avec le 
demandé. 


Quand un abonné envoie un courant d’ap- 


pel, les deux fils de la ligne de cet abonné, 
étant reliés aux plots L, et L, respectivement, 
le courant traverse le ressort a du jack parti- 
culier de l’abonné et fait fonctionner l’annon- 
ciateur ; le volet de l’annonciateur, en tom- 


LES Li 


298 L'ÉCLAIRAGE 


bant fermera le circuit de la sonnerie, comihe 
on le voit sur la figure. 


- L'opérateur saisit alors la fiche principale ® 


et l'introduit dans le conjoncteur ; il coupe 
ainsi la communication du ressort a avec 
l’annonciateur qui se trouve mis hors circuit ; 
et par les bagues 1, 2 de sa fiche ®, il est mis 
en relation avec les fils L, et L, de l’abonné 
demandeur, dont il prend les ordres. 
L'opérateur saisit alors la fiche particulière 
F de l’abonné demandeur et l’introduit dans 
le jack de l’abonné demandé. C'est la ma- 
nœuvre ordinaire des appareils monocordes. 
Si l'opérateur manœuvre sa clé d'écoute, de 
manière à la mettre en contact sur b, il sera 
en relation avec l'abonné demandé. La pointe 
b de la fiche ® est en contact avec le ressort 
6'du conjoncteur de l’abonné demandeur ; le 
corps de la fiche, 2, de ladite fiche est en 
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‘communication avec le canon du méme con-. 


joncteur. On voit alors que les deux fils du 
poste d’opérateur se prolongent par les deux 
fils de la fiche F et par suite, par les deux 
fils de la ligne de l’abonné demandé. Celui-ci 
peut donc étre appelé, sans que Je demandeur 
soit dérangé intempestivement et il peut 
correspondre avec le bureau central. 
Supposons maintenant que l'opérateur 
retire sa fiche principale ® du conjoncteur de 


' l'abonné demandeur, il en résultera que les 


deux abonnés seront en communication l’un 
avec l’autre et que l’annonciateur de l’abonné 
demandeur reviendra dans la position qu'il 
occupait tout d’abord en dérivation entre L, 
et L,, de manière à pouvoir servir d’annon- 
ciateur de fin de conversation. Telles sont les 


manœuvres. 
J. REYVAL. 


MACHINES DYNAMO-ELECTRIQUES 


MACHINES A COURANT CONTINU (') 


L'idée d’envelopper l’induit plus ou moins 
par les bobines inductrices pour diminuer 
les pertes de flux n’est pas nouvelle. Elle fut 
signalée la première fois à notre connaissance 
en 1887, par M. Forbes (') dans la discussion 
d'un mémoire présenté par M. Kapp (°) à la 
Société des Ingénieurs Électriciens de Lon- 
dres, sur la prédétermination de la caracté- 
ristique d’une dynamo. C'est dans ce mé- 
moire, qui fit alors quelque bruit, que 
M. Forbes donna quelques formules pour le 
calcul du flux de force perdu dans les dyna- 
mos. l 
Un dispositif de ce genre fut breveté à la 
même époque par M. R. Eickemeyer, de New- 


(' ) Voir Lumière Électrique, « Sur la prédétermination de 
la caractéristique d'une dynamo », t. XXIV, p. 9; 1887. 


($) Voir Lumière Électrique, « Sur la prédétermination de 
lá caractéristique d’une dynamo ». t. XXIII, P. 28, 76 et 
122, 1886. 


York (°). La compagnie Thomson-Houston 
l'appliqua à certain type de moteurs de tram- 
ways et M. C. L. Brown aux dynamos du type 
Manchester. 

Divers inventeurs, MM. CHerrEY-JAMESs et 
H.-P. Warp (*), d'une part, et M. UNTER- 
BERG (*), de l’autre, les uns en Angleterre, 
l’autre en Allemagne, viennent de breveter 
le même dispositif qu'on croyait complete- 
ment abandonné aujourd’hui à cause de la 
difficulté de ventilation de l’induit et de l'im- 
possibilité de son inspection. 

Les figures 1 et 2 représentent des coupes 


(1) Voir L’Eclairage Électrique du 18 février 1899. 

(2) Voir Lumière Électrique, t. XXIV, p. 1363 1887 et 
« Traité des machines dynamo-électriques du professeur S.-P. 
Thompson, traduction Boistel, p. 197. 

(3) Brevet anglais, n° 16339, 5 figures. Déposé le 10 juil- 
let 1897, délivré le 25 juin 1898. 

(+) Brevet anglais n° 11440, 2 figures. Déposé le 19 mai 


| 1898, délivré le 6 août 1898. 
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et vue d’une machine Cheffey-James et 
Ward; cette machine est caractérisée par les 
formes spéciales des bobines A entourant 
complètement l’induit C. Le collecteur D est 
extérieur. 

La figure 3 montre l'adaptation de ce dis- 
positif à une dynamo existante quelconque, 
il sufht de fixer aux épanouissements po- 
laires B de la dynamo des carcasses F entou- 
rant complètement l'induit et sur lequel on 
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= eet pes = e— a 


dispose les enroulements inducteurs A série, 
shunt ou compound. nr ae: 

La dynamo Unterberg (fig. 4 et 5) diffère 
peu de la précédente. Comme celle-ci, elle 
appartient au type cuirassé, le circuit magné- 
tique induçteur entourant complètement la 
machine. 

Les perfectionnements que MM.J. Moores 
et H.-O. Farrect (') apportent aux dynamos 
se rapportent aux induits connus sous le nom 


RSS EEE 


Fig. 1 et 2. — Coupes et vue d'une dynamo Cheffey-James et Ward à bobines inductrices enveloppant complètement 
l'induit. 


d’induit à navette, en H ou de bobine Sie- 
mens. 

Le ferinduit se compose d’une ou plusieurs 
paires de tôles de forme convenable, recour- 
bées à leurs deux extrémités comme le mon- 
tre la figure 6 et assemblées ensuite dos à 
dos de façon à ce que les bords se prolongent 
l'un l'autre (fig. 7). Un renflement c (fig. 7 
et 8) est ménagé au centre des tôles pour 
laisser passer l'arbre. 

Chaque tôle peut aussi ètre partagée en 
deux parties (fig. 9), ou l’espace entre deux 
tôles accolées et sans renflement peut ètre 
bouché par des tôles plates bb, dont l'épais- 
seur totale correspond à celle de l'arbre. 


MM. M.-T. PicksroxEe, R.-S. PORTHEM, 
A.-C. PEEBLES, tous trois ingénieurs de la 
maison David Bruce, d Edimbourg, revendi- 


es 


quent, dans un brevet anglais unique (°), une 
forme spéciale de palier pour dynamo, un 
collecteur à connexions intérieures, un porte- 
balai et une nouvelle forme de carcasse de 
bobine. 

Le palier de ces inventeurs, sans grande 
originalité, se compose (fig. 11 et 12) d’un dis- 
que C boulonné sur la carcasse. A ce disque 
sont fixées deux sortes de boites cylindriques 
GG formant avec l'ouverture ménagée au 
centre du disque un logement circulaire B 
dans lequel circule l'anneau graisseur R. Le | 


coussinet L en une seule partie porte deux 


ouvertures N, dans l’une desquelles est en- 
gagé l'anneau R. 


‘ 


let 1897, délivré Ie 23 juillet 1898. : 
(?) Brevet anglais n° 5550, 9 figures. Déposé le 7 mai 


(1) Brevet anglais, n° 17698, 4 figures. Déposé le 28 juil- 


1898, délivré le 30 juillet 1898.. 
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© Les James du collecteur Pickstone, Por- 
theim et Peebles, représenté sur les figures 13 


Fig. 3. — Adaptation du dispositif Cheffey-James et Ward 
| à une machine ordinaire. 


et 14, sont serrées à la façon ordinaire à l’aide 


7777 
LL © 


Fig. 4 et 5. — Coupe par l’axe et vue d'une dynamo 
Unterberg à inducteurs enveloppant complètement l’induit. 


d'un anneau de serrage B et d'un écrou B,, 
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mais le collecteur est creux et l'espace com- 
pris entre les bords intérieurs des lames et 
le support claveté sur l'arbre est suffisant pour 
contenir les développantes C réunissant les 
touches opposées entre elles pour le groupe- 


Fig. 6, 7 et 8. — Tôle d'induit des magnétos à navette 
Moores et Farrell. — Coupe et vue de deux tôles formant 
Je noyau d’induit d’une magnéto à navette Moores et Far- 
rell. 


ment de l’enroulement induit multipolaire en 
parallèle avec deux lignes de balais seule- 
ment. 

Les développantes sont isolées du moyeu 
par une carcasse en micanite ou en matière 
isolante quelconque I. 

Le porte-balai Pickstone, Portheim et 


Fig. 9 et 10. — Vue d’une tôle d'induit en deux parties 
d’une magnéto Moores et Farrell. — Coupe d’un induit de 
magnéto à navette Moores et Farrell (variante.) 


Peebles consiste en un anneau A (fig. 15, 16 
et 17) sur lequel sont serrées les deux joues A, 
qui supportent le porte-balai proprement dit 
et qu'un goujon A, empêche de tourner au- 
tour de cet anneau. Celui-ci est entouré par 
un manchon C portant une dent P, s'enga- 
geant dans un logement ménagé entre deux 
dents T faisant corps avec le porte-balai B. 
Ce porte-balai est fixé dans une sorte de 
gaine S et le balai E, est serré dans son sup- 
port par une vis Z, sur laquelle presse ur 
petit verrou Z, porté par un ressort Z. Deux 
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tiges conductrices E sont fixées à l’aide de 
vis Z, à une pièce métallique sur laquelle 
appuie la vis Z,. | 

Le manchon C porte une ouverture tubu- 
laire P dans laquelle s'engage une vis G qui 
presse sur un ressort S, logé dans une rai- 
nure S, pratiquée dans l'anneau A. Ce der- 
nier étant fixe sur la tige, la compression du 
ressort S, déplace le manchon C, lequel agis- 
sant sur la dent P, serre plus fortement le 
balai sur le collecteur. 
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Un ressort Z, porte un verrou Z, qui fait 
entrer celui-ci dans son logement Z, pratiqué 
dans l'anneau fixe A lorsque, desserrant la 
vis G, on fait tourner le manchon C suffisam- 
ment en arrière pour maintenir le balaj dans 
la position désirée en dehors du collecteur. 

Ce porte-balai:a surtout: pour but de ré- 
duire au minimum les vibrations sans em- 
ployer une pression exagérée. | | 

Pour leurs carcasses de bobines, les mêmes 
inventeurs emploient une forme métallique S 
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Fig. 11 et 12. — Vue et coupes d'un palier pour dynamo système Pickstone, Portheim et Peebles. 


(fig. 18 et 19) recouverte d'une enveloppe E 
de verre, de porcelaine ou d’un émail isolant 
quelconque et dont l'épaisseur dépend natu- 
rellement de la tension que la bobine a à sup- 
porter. 


Nous avons signalé en son temps l'ingé- 
nieux procédé imaginé par MM. Sayers, A. et 
S. Moores et Coulson (') pour faciliter.la com- 
mutation dans les machines à courant continu 
et montrer la nécessité d’obtenir dans la sec- 
tion en court-circuit ou dans les bobines 
commutatrices de l’enroulement d’induit bien 


(!) Voir notre article « Machines dynamo électriques : 
machines à courant continu » L’ Eclairage Electrique, t. XVII, 
p. 142; 22 octobre 1898. 


connu de M. Sayers (') une force électromo- 
trice de renversement qui soit une fonction 
du courant de débit de la machine. 

M. Sipney Brown (°), de Chelmsford, pro- 
pose dans un récent brevet, un dispositif 
applicable aux dynamos à faible entrefer 
dont l'effet est analogue à celui proposé, il y 
a un peu plus d’un an, par M. Smith (°) mais 
qui en diffère néanmoins très sensiblement. 


(t) Voir Lumière Électrique, article Sayers, t. XLIX, p. 427, 
1893. a or 

(*) Brevet anglais n° 20 666, 2 figures. Déposé le 8 sep- 
tembre 1897, délivré le 3 septembre 1898. 


(5) Voir notre article « Machines dynamo électriques 
machines à courant continu », L’Eclatrage Electrique, t. XIV, 
p. 364, 26 février 1898. 
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Ce dispositif qui peut s'appliquer à un in- 
duit ordinaire, tambour ou anneau. consiste 
à constituer chaque circuit magnétique en 


deux ou plusieurs portions isolées magnéti- 


quement entre elles. | 

_ La figure 20 représente la coupe d'une ma- 
chine de ce genre du type Manchester. Cha- 
cun des deux circuits magnétiques A se 
compose de deux parties a et a, en forme de 
fer à cheval et séparées par des cales en 


7 7 PA 
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Fig. 13 et 14. — Coupes et vues d'un collecteur à déve- 
loppantes intérieures Pickstone, Portheim et Peebles. 


bronze c, c, ou d’un métal anti-magnétique 
quelconque d’une ‘épaisseur suffisante pour 
éviter toute fuite magnétique d'une portion 
de circuit à l’autre. La section droite du cir- 
cuit a, est plus petite que celle du circuit a 
et doit avoir une valeur juste suffisante pour 
laisser passer le flux nécessaire à la commu- 
tation et à la compensation des fuites ma- 
gnétiques. Les pôles de la partie extérieure 
sont en outre beaucoup plus larges que ceux 
de la partie intérieure. 

Il est bon de remarquer que le nombre 
d’ampéretours de l'armature compris entre 
les extrémités intérieures des poles a, doit 
être inférieur au nombre d’ampèretours 
effectifs des inducteurs correspondant au cir- 
cult magnétique a,‘afin d'éviter le renverse- 
ment du flux inducteur dans ce circuit. 

Les bobines inductrices, et c’est en cela 
surtout que ce dispositif diffère de celui de 
M. Smith, entourent l’ensemble des deux 
noyaux de chaque circuit magnétique. Mais 
comme les deux portions a et a, du cir- 
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cuit sont isolées magnétiquement, l'induction 
sous les pôles a, est plus grande que celle 


Fig. 15, 16 et 17. — Vues et coupe d'un porte-balai Picks- 
tone, Portheim et Peebles. 


sous les poles a, aussi la distorsion du champ 
a l’endroit de la commutation est-elle très 
notablement affaiblie, bien que les potentiels 
magnétiques varient avec la charge. 


> 
a 
e 
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- Ce dispositif est satisfaisant dans le cas 
ordinaire où l’on peut déplacer les balais, 
mais s’il s'agit de dynamos ayant à subir des 


Fig. 18 et 19. — Vue et coupe d’une carcasse de bobine 
émaillée de Pickstone, Portheim et Peebles. 


variations de charge brusque et par suite sur 
lesquelles il y a urgence à annuler le déca- 
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Fig. 20, — Inducteurs 4 double circuit magnétique de réluc- 
tances difiérentes de Sidney-Brown. 


lage des balais, il devient insuffisant. M. S. 
Brown adjoint alors au dispositif précédent 
un nouvel épanouissement polaire a, (fig. 21) 
destiné à agir sur la portion de l’induit à l'en- 
droit de la commutation. | 
Cet épanouissement est fixé à la portio 
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intérieure a, du circuit magnétique et peut 
porter un enroulement série de façon à ce que 
la valeur du flux nécessaire à la production 
de la force électromotrice de renversement 
varie avec la charge. = A à 

On peut aussi partager l’enroulement en 
série en deux portions inégales bobinées de 
facon à ce que la somme des ampèretours 


Fig. 21. — Inducteurs à double circuit magnétique de réluc- 
tances différentes et à pôles auxiliaires de Sidney-Brown. 


agissent sur la partie a, du circuit magné- 
tique et la différence seulement sur le circuit 
magnétique A. 

Un procédé analogue de répartition des 
enroulements inducteurs série en deux tron- 
cons inégaux a été proposé par M. Fischer- 
Hinnen ('), mais il diffère du précédent en ce 
que c'est seulement la différence des nombres 
d’ampéretours des deux bobines qui agit sur 
le petit pôle auxiliaire tandis que la somme 
agit sur l’ensemble du circuit magnétique 
principal. | 

M. Brown propose également de munir 


A 
i 
L2 


(1) Voir « les dynamos à courants continus 5 par M: 
Fischer-Hinnen, p. 243 et L’Eclairage Électrique, t= XEV, 
p. 208, 29 janvier 1808. 
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l'une des portions du circuit magnétique, la 
partie extérieure a de préférence, d'un enrou- 
lement indépendant pour régler la valeur du 
flux dans cette portion. Ce procédé est à rap- 
procher de celui de M. Johnson et que nous 
avons décrit récemment ('). 


Les dynamos et moteurs du type cuirassé 
de M. Sipney-Brown (*) ont quelques points 
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communs avec le type bien connu de 
MM. Johnson et Lundell mais en difière 
par la symétrie obtenue en remplaçant la 
bobine inductrice unique inclinée sur l'axe 
par deux bobines inclinées en sens contraire. 

Les dynamos représentées en coupe par 
l'axe sur la figure 22 et cn vue et coupe sur 
la figure 23 comportent un circuit magnétique 
inducteur formé des deux noyaux polaires 
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Fig. 22 et 23. — Coupe par l'axe, et vue intérieure d’une dynamo ou d’un moteur Sidney- Brown à bobines inductrices 
inclinées et symétriques. 


M et M, et se fermant extéricurement comme 
dans tous les types cuirassés. Les deux bo- 
bines inductrices F, et F, inclinées également 
et en sens contraire sur l'axe de l'induit sont 
disposées l’une dans l’autre comme le montre 
clairement la figure 23 et sont enroulées et 
connectées de facon à ce que leurs effets s'a- 


joutent dans le sens perpendiculaire à l'axe, 
c'est-à-dire de façon à ce que ces bobines 
supposées redressées et placées l’une à côté 
de l’autre produisent des pôles de même nom 
sur les faces en regard. 


(A suivre.) 
C.-F. GUILBERT. 


REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Sur les propriétés magnétiques de nouveaux 
échantillons de fer et sur la formule de 
Steinmetz (°). 


Dans cet article sont indiqués les résultats 


(') Voir notre article « Machines dynamo-électriques : 
moteurs à courant continu » L’ Eclairage Électrique, t. XVII, 
P. 234, 5 novembre 1898. 


(?) Brevet anglais n° 13564, 2 figures. Déposé le 2 juin 
1897, délivré le 2 avril 1898. 


(°) Zeitschrift f. Elektr., t. XVI, p. 70; 18098. 


de mesures faites par la Reichanstalt, à Char- 
lottenbourg. 

Les échantillons ont été étudiés, sous 
forme de barreaux, par la méthode balis- 
tique; le tableau I indique les données cor- 
respondant aux meilleurs d’entre eux. { Bmax 
représente l'induction maximum et Hmax le 
champ correspondant, B. l'induction cor- 
respondant à H = 100, He le champ coer- 
citif, W laire de la courbe (B, H), c'est-à- 
dire la dissipation d'énergie en ergs par cen- 
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timètre cube, n, le coefficient de la formule |.de la perméabilité et H, le champ correspon- À 
de Steinmetz W = n B', umaxle maximum | dant). 4 
y p De 
TABLEAU I, — DONNÉES MAGNETIQUES DE QUELQUES ÉCHANTILLONS | a 
| | | . + 
max. max. B,00 He W ñ max, Hp VE 
; ME 
Ferforgéde Suede.) 2: "| 17990 134 400 Paves Ee een LE 1,3 ae 
1 a © 18 020 141 17 300 0,9 7 500 0,00 (2 3 700 1,3 a 
"ite? SP Saar alee Lana: Wit DER CRTC PS A ee CP RA LE ee, po 
3..| 18020 144 17 300 1,5 11100 | 0,0017 | 2550 2,3 Y 
d 4..| 18080 139 17 500 1,7 13 600 0,0021 2 590 2,7 1 
dos SORE 7" / 5..| 18040 135 17 450 1,9 15 900 0,0025 1 860 2,9 24 
\ 6..| 18000 123 17 500 2,1 18 900 0,00209" 1 540 3,6 Nu: 
: 7..| 170650 124 17 200 1,7 16 400 0,0026 1900 |* 2,9 + 
me à 8..| 18030 140 17 350 1,8 14 500 0,0023 2 150 2,7 
Acier Siemens- \ 9. .| 18030 131 17 530 1,8 12 400 0,0019 2 390 2,8 | 
Martin fondu. | 10. .| 17660 130 17 140 1,9 17 500 0,0028 1 690: 2,8 J 
7 EE 18 180 142 17 480 1,9 15 800 0,0024 2 080 2,7 0 
‘ | (12. .| 17920 131 17 430 2 13 500 0,0021 2 170 2,5 + 
| T 
+ Er > TEN 
( 13. 17 650 121 17 280 1,5 12 900 0.0021 » » à 
Fonte de fer. . . ) 14. .| 18230 141 17 540 2 14 300 0,0023 2 100 353 = 
.15:.| 17 760 121 17 400 2,1 16 500 0,0026 n » B 
PEAR N A 16. .| 17 960 "qi 17 260 2,5 20 000 0,0031 1 700 3,5 
(17 17 950 139 17 280 5,3 34 700 0,0054 900 8.3 
:18..| 18080 133 17 450 1,5 11 800 0,0018 2130 2,3 . ` 
tds a ) 19. 18 140 133 17 530 1,7 12 300 0,0019 2 780 2,3 4 
| 20. 17 390 133 16 800 1,8 12 500 0,0021 1 980 3,1 P 
* TABLEAU II. — INFLUENCE DU RECUIT ; É 
Bmax. Hmax. B,00 He W T 
; TT re ae 
jer échantillon. | avant le recuit .| 17900 135 17 300 2,5 18 200 0,0029 
. ( après le recuit . 18 080 126 17 600 1 9 750 0,0015 | 
2 donne ( avant le recuit .| 17 780 130 17 240 2,3 21 000 0,0033 
{ après le recuit .| 18 240 162 17 440 1,2 11 200 0,0017 r 
Influence du recuit. — Le recuit a amé- | magnétiques des échantillons étudiés, en ce 


lioré dans la plupart dés cas les propriétés | sens qu’il réduit le champ coërcitif et par 
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suite la perte par hystérésis, sans altérer nota-. 


blement la perméabilité; ainsi, avec deux 
échantillons d'acier fondu, on a obtenu les 
résultats indiqués dans le tableau II. 

Mais on ne peut établir aucune relation 
générale entre les deux états, même en se 
plaçant dans des conditions aussi identiques 
que possible, et dans certains cas l’améliora- 
tion est très faible. 


Essais de vérification de la loi de Stein- 
melz. — On sait que cette loi a été l'objet de 
certaines critiques, notamment de la part 
d’Ewing; la conclusion d’un travail de 
M. Weiss lui est au contraire favorable, au 
moins dans de larges limites ('); or, les 


expériences faites sur deux barreaux par la 
méthode balistique et sur trois ellipsoïdes 
par la méthode magnétométrique donnent des 
résultats s’accordant mal avec cette loi. On 
a calculé (tableau III) les valeurs de 7, corres- 
pondant pour chaque échantillon à une série 
de cycles, en les calculant par l'application à 
chaque cycle de la formule 


W = Tis B 1,6 


(1) WEIiss, L'Éclairage Électrique, t. VIII, p. 436; 1896. 
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a a i MMŘ—— caaea aaa 


TasBLeEau Ill 


ÉCART 
maximum 
entre les va- 


Bmax. W 7, leurs extrémes 
par rapport 
à la moyenne. 
6 obo | 1 040 |0,00092 : 
1°" barreau 9 000 | 2170 |0,00102 
d'acier recuit, 14000 | 5 450 |0,00127, 43 p. 100. 
(1! | 16 420 | 7 940 asata 
18 320 | 86go |0,00131 
2 300 | 1910 |0,0080 
2° barreau \ 3670 | 4370 |0.0087 | 
d'acier recuit, 6130 | 10570 |0,0092 : 22 p. 100. 


a) | 


5 030 810 |0,00097 
Ellipsoide de \ 8 380 | 1780 [0,00094 | 
fer douxfondu: 14 840 | 4940 |0,00105, 28 p 100. 
(3) 17 270 | 6850 |0,00114 
\ 18770 | & 550 |0,00124 
; 4790 | I 300 |0,00168; 
Ellipsoide | 7980] 2950 ey 
de fer doux | 11 050 | 5 500 |0,00187 Seah Sen 
de Suède } 13770 | 9 050 [0,002164 se Lt 
recuit (4). 18 300 | 16 650 se 
20 450 | 16 850 |0,00214; 
Ellipsoïde 4210 | 8700 |0,n0138. 
h \ 8 310 | 25 500 |0,00137 
d'acier 
| 10 760 | 38 350 |0,00136. 3,6 p. 100. 
FR el 40 0 79 900 jo 001 39 | 
recuit (5) EE 
18 510 | 90 000 |0,001 34 


Ces écarts sont plus grands que ceux dé- 
duits de plusieurs séries d'expériences de 
Steinmetz et d'Ewing, calculés de la mème 
manière (12 °/, — 9 — 12 —3 — 11 — 21 — 
II — 13 — 15). 

J’ai représenté dans la fig. 1 la variation 
de log.W en fonction de log.B déduite des 
cing séries d’observations précédentes. On 
volt que trois des courbes different notable- 
ment d’une droite, et que les irrégularités 
se manifestent surtout au voisinage de la 
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saturation ; les valeurs correspondantes de H 
ne sont pas indiquées dans le mémoire; il y 
aurait peut-être lieu de chercher si la for- 


mule W = w. I'® pourrait représenter les 


résultats avec plus d'approximation. 


CH. M. 


Calcul de la puissance absorbée par les courants 
de Foucault dans les conducteurs ; 


Par G. Grassi (!). 


Pour calculer les watts perdus dans un 
conducteur de section rectangulaire l'auteur 
admet comme d'habitude que les courants se 
ferment dans des plans AB perpendiculaires 
à la direction CD (fig. 1) du champ alternatif 


{VW 


Fig. 1. Fig 2. 
dans lequel se trouve le conducteur. Toute: 
fois il suppose que ces courants ont une 
forme elliptique. 

Dans ces conditions la perte en watts par 
cm” est donnée par la formule : 


i n?B?12 (1) 
4 CT» 


== 


où c est une constante voisine de 1,25 si les 
ellipses sont suffisamment allongées, r, la 
résistivité du conducteur, n la fréquence du 
champ alternatif, B l'induction maxima et S 
la hauteur AB du conducteur. 

Dans le cas du cuivre, on a : 


ro = 165.10", 
et par suite : 


w= 9,6 10- !! n? Bz? (2) 


Considérons le cas d’un conducteur à sec- 


a 


(') L'Elettricista du 1°" août 1898. 
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tion circulaire (fig. 2) placé dans le champ de 
façon à ce que la direction du flux soit per- 
pendiculaire à l'axe. 

La perte d'énergie par cm* dans une 
tranche mince, comprise entre les deux plans 
parallèles infiniment voisins MP, NQ, peut 


. ètre calculée a l'aide de la formule (1). Elle 


est : 
a? 


10 -!6 
2 
c ro 


n?B?y? 


| 2y étant la longueur de la corde MP. 


Le volume de la tranche en question 
est 2ydx par unité de longueur si x est la 
distance du plan MP à l’axe O. 

La perte d'énergie dans cette tranche est 
donc par centimètre de longueur : 


r 10—!8 r? 


221-3 
an WB y dx, 


Appelons x l'angle MOE et — le rayon du 
conducteur, on a : 


l 
= — sinz 
ar 
} 
x = — COS 2. 
2 


L'expression précédente devient : 


—16 +2 
— 2 nB? sin ada. 
8 ero 
Intégrons cette expression entre O et x, 
nous aurons pour l'énergie perdue par unité 


de longueur du conducteur : 


crom 
3107"? epp 
bac? n . 
4070 


En divisant cette quantité par le volume 


du conducteur par centimètre de longueur 
a ]2 


te 


on obtient pour l'expression de l'énergie 
perdue par cm’ la valeur : 


-—16 =? 
= SO pp? (3) 
Avec la valeur de cet de r ona: 
w = 7,2 10—!! n?B2/?, (4) 


Ce qui précède suppose qu'on a affaire à 
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un conducteur placé dans un champ alter- 
natif fixe, nous allons maintenant considérer 
le cas d’un conducteur à section circulaire 
soumis à l’action d’un champ constant qui 
se déplace uniformément autour de son axe, 
ou, ce qui revient au même, considérer le cas 
d'un conducteur cylindrique se déplaçant 
autour de son axe dans un champ constant. 

Si l'on détache à l’intérieur du cylindre un 
cylindre creux d'épaisseur dy et de rayon y 
à chaque section élémentaire A (fig. 3) on 


Fig. 3. 


peut faire correspondre une section égale dia- 
métralement opposée B de facon que les deux 
portions du cylindre creux considéré ayant 
pour section A et B forment une spire ana- 
logue à celle d’un induit tambour bipolaire. 

La tension efficace induite dans les spires 
A et B sera, si l’on désigne par À la longueur 
des deux conducteurs : 


27n 
V2 

D'autre part la résistance d’une pareille 
spire : 


e = 


2AyB 10-*, 


r= ro =j 


et l'énergie perdue correspondante : 


e _.410-!"°7: 
oS ri 


n?Bisy*. (5! 


On peut évidemment prendre pour valeur 
de la section s la moitié de la section du 
cylindre creux, c'est-à-dire la valeur zydy, 
aussi la perte en watts dans le cylindre creux 


considéré est-elle : 
—16—3 
HT. n°B'y'dy. 


To 


Reste à évaluer la longueur À. Considérons 


pour cela la figure 4 qui représente une coupe 
du conducteur cylindrique suivant son axe 


Fig. 4. 


et admettons que le courant engendré dans 
les deux moitiés du cylindre creux se ferment 
par les bases AB A'B' et CD, C'D' de section 
proportionnelle à la distance du centre O de 
l'axe. On a alors : 


à = 2my 


où m est le nombre de fois que la longueur 
du conducteur cylindrique contient son dia- 
metre. | | 
L'expression de la perte par courant de 
Foucault dans le cylindre creux élémentaire 
exprimée en watts devient : 
8 10— 167 
To 


mn°B?y‘dy, 
et la perte dans le cylindre plein : 


>l — i0 3 
JE mm Btydy = 


0 0 


10—t°ximnèB1is 


Le volume total du conducteur étant égal 
à nml? 


la perte d'énergie par cm° est finale- 
ment : 


ro—têr? 
Sr 


w = 


n?B'?", (6) 


et pour le cuivre en particulier : 
w = 12 107!! n?B?R. (7) 


Si l’on avait supposé, comme l'avait fait 
l’auteur dans les cas précédents, que les cou- 
rants parasites se distribuent suivant des cir- 
cuits elliptiques au lieu de circuits rectangu- 
laires, on aurait trouvé : 


w = 15,4 107!1 n? Bel? (8) 


ce qui correspond à une valeur 1,6 de c, au 
lieu de 1,25. 
Le coefficient numérique qui dans le cas 
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d'un flux alternatif est égal à :7,2 est donc 
compris entre 12 et 15,4 lorsqu'il s’agit d’un 
flux tournant d’induction égale a la valeur 
maxima de l'induction du flux alternatif. 

Revenons au cas d’un conducteur à section 
rectangulaire et supposons ce conducteur 
placé dans un champ constant tournant autour 
de son axe de symétrie. 

La perte d'énergie dans les deux conduc- 
teurs élémentaires, dont les sections sont 
comprises entre la droite AOB et une droite 
voisine passant par le point O et entre deux 
paires de parallèles au grand côté du cadre, 
est comme plus haut (5) : 


1071872 . 
MNT n?Beisy? 


ro 


en posant OA' = y. 

Pour une valeur donnée de oC’ il faut rem- 
placer y? par sa valeur moyenne lorsque le 
point A’ se déplace de N’ en C’ (fig. 5). 


_ Fig. 5. 


Posons OC’ = x, N’'C’ = ux, on voit faci- 
lement que la valeur moyenne de y” est: 


u? 
X'{1+— h.e 
(+3) 


La perte d'énergie pour les parties du con- 
ducteur situées entre les deux parallèles à NQ 
infiniment voisines N'Q'et les droites NP et 
MQ est donc : 


4.107 16m? u? 


n? B2sx? (: Fe =) 


0 


` mais la surface comprise entre les deux paral- 
lèles est 2ux dx, on a donc: 


8. ro~ tiz? 
ro 


mB)? (: + £) dx. 
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Si l’on avait considéré deux parallèles au 
petit côté du rectangle et infiniment voisines: 
on aurait eu : 


162 
Lo T pie + 1? ) ax 


ro 


la valeur moyenne de y? étant dans ce cas 
i I R ° oye : 
+ (+ + ut) et la section élémentaire 2uxdx. 


En faisant la somme de ces dernières quan- 
tités on obtient pour l'élément différentiel : 
—162 
3210 spy + ui) dx. 
, 30 

Admettons comme plus haut que la lon- 
gueur du conducteur soit égale à m fois le 
plus petit côté /, de la section rectangulaire, on 
a pour la valeur de À en fonction de x (pour 

un circuit analogue à celui de la figure 4) : 


À = 2mux. 


Finalement la perte d'énergie dans le con- 
ducteur entier est donc : 


l 
2 64.10 !fr? | 
Se n?Bemut() + u*).c'dx. 
o ur 
=. io Tire 


2R2 2 2) 75 
Tr nB'mu? (1 + u?) l5. 


Le volume du conducteur est mu?l,; la 
perte d'énergie par cm* est donc en watts : 


—16—1 
w = IT pB?u? (1 + u?) P, 
1570 
ou si l’on remarque que le grand côté de la 
section /, est égal à ul, : 


—16—2 
w= pB (i, + ep. (8) 


1570 
Pour le cuivre on aurait en particulier : 
w = 8.10—!' n?R? (4, + P) (9) 
et si l’on avait admis une répartition ellipti- 


que des circuits au lieu de la répartition rec- 
tangulaire de la figure 4 : 


10-4 n°Bt(, + i). (10) 


w = 10,2. 


On peut encore remarquer que l? + l’ 


310 


représente le carré de la diagonale D du rec- 
‘tangle MNPQ, la formule précédente peut 
donc aussi s’écrire : 


w = 14,2 . 107!! eB’ D.. (11) 


La comparaison des formules (2) et (11) 
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montre que l'énergie transformée en chaleur 
par courants parasites dans un conducteur à 
section rectangulaire où l'épaisseur de la base 
est faible par rapport à sa largeur est à peu 
près la même que le conducteur soit situé 
dans un champ alternatif ou dans un champ 
tournant. J. R. 


REVUE DES SOCIÉTÉS SAVANTES ET DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du vendredi 17 février 1899. 


M. Désiré Korpa fait une communication 
sur l'influence du magnétisme sur la conduc- 
tibilité calorifique du fer. 

En examinant la théorie de l'effet du champ 
magnétique sur les réactions chimiques des 
solutions de sels de fer, l’idée est venue à 
M. Korda de rechercher si le champ magné- 
tique n’influe pas également sur la conducti- 
bilité calorifique des corps ferromagnétiques. 
Les expériences qu'il a entreprises a cet 
effet, avec des disques et barreaux en fer 
doux, l’ont conduit aux résultats suivants : 

La conductibilité calorifique du fer doux 
éprouve une diminution dans la direction des 
lignes de forces magnétiques; elle reste, par 
contre, sans changement dans la direction des 
lignes équipotentielles, indépendamment du 
sens de la force magnélisante. 

Ce dernier résultat semble indiquer que 
l’affaiblissement de la conductibilité ther- 
mique dépend d’une puissance paire de la 
force magnétisante. La formule, à laquelle 
l'auteur est arrivé par des considérations 
théoriques, montre qu'il s’agit de la deuxième 
puissance. | 

Les résultats établissent une certaine ana- 
logie entre les propriétés des corps ferroma- 
gnétiques et celles des cristaux uniaxes dont 
les coefficients de dilatation et de conducti- 
bilité thermique different suivant laxe ou 
une direction oblique à l'axe. 


L'auteur a essayé d’abord un disque en fer 


doux, de 0,35 mm d'épaisseur et de 320 mm 
de diamètre, pourvu d’un tube concentrique 
de go mm, soudé sur le disque et destiné à 
servir de source de chaleur, comme récipient 
d’eau ou d'huile bouillante. Ce disque, enduit 
au préalable d’une légère couche de paraffine, 
fut placé sur les pôles (de forme ronde, de 
72 mm de diamètre) d’un fort électro-aimant 
vertical de Faraday, dont on a eu soin de 
bien le séparer, afin d'éviter des pertes de 
chaleur. En versant le liquide sans exciter 
l’aimant, la chaleur s’est répandue uniformé- 
ment dans le disque et a provoqué la fusion 
de la paraffine suivant des cercles bien con- 
centriques. Par contre, en répétant l'expé- 
rience, cette fois avec le champ magnétique, 
la forme de la plage en fusion s’est déformée 
et a présenté une figure elliptique, dont le 
petit axe (165 mm) se trouvait dans la direc- 
tion de l'axe magnétique, et dont le grand 
axe (200 mm) ne différait pas sensiblement 
du diamètre du cercle formant le contour de 
la paraffine fondue dans l'expérience précé- 
dente. En opérant sur des disques plus petits 
(80 mm), on a pu obtenir des plages qui se 
déformaient et prenaient la forme de lemnis- 
cates dont le petit axe coïncidait toujours 
avec l’axe magnétique. 

Dans une autre série d'expériences, l’auteur 
s’est servi de fils de fer de 7 mm, d’une lon- 
gueur de 115 mm, entourés d’une bobine de, 
2,77 ohms à 1250 spires. Leurs bouts por- 
taient une pince thermo-électrique ou bien 
des spires de fils de platine formant thermo- 
mètre à pont Wheatstone. Avec un courant 
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d'excitation de 0,1 ampère (B = 12000 C. 
G. S.) l'erreur due à l’échauffement de la 
bobine fut insignifiante. Pour être de même 
à labri d'erreurs dues à la source de chaleur, 


on employait une méthode rappelant celles à: 


zéro. À cet effet, on a comparé deux bar- 
reaux identiques formant les deux branches 
opposées d'une croix en cuivre qui servait à 
transmettre la chaleur d’un bec Bunsen. 

Le galvanomètre du pont, destiné à com- 
parer les températures des extrémités de ces 
barreaux, a mis 18m 15s pour atteindre deux 
divisions, quand aucun des barreaux n’a été 
aimanté, et sensiblement autant, quand tous 
les deux ont été aimantés. Par contre, en 


aimantant le barreau droit seul, il fallait 


22 m, la chaleur s'étant propagée plus lente-. 


ment dans le fer aimanté. Enfin, en aiman- 
tant le barreau gauche seul, il fallait 15 m 305, 
ce qui montrait que, par la dissymétrie ini- 
tiale, la partie droite possédait une prépon- 
dérance. 

Pour la théorie de ces phénomènes, 
M. Korda rappelle que suivant Maxwell (EI. 
et Magn., § 642) les composantes des efforts 
dus au champ H en chaque point d’une 
sphère à induction B = u H sont les sui- 
vantes 

BH H? H? 
==- NL (1) 


x étant la direction du champ, soit une pres- 
sion hydrostatique uniforme, combinée avec 
une tension dans la direction du champ ma- 
gnétique. Pour un disque, on a P; =o; pour 
un barreau, P, = P, — 0. 

Combinons (1) avec les théorèmes de l’équi- 
valence et de Carnot ; communiquons la 
chaleur dQ au barreau aimanté ; on obtient : 


dQ = cd + gdx, (2) 


c étant la chaleur spécifique à longueur x 
constante et g la chaleur latente à tempéra- 
ture f constante. Le travail extérieur étant 


dU = dù —A dQ ne sera une différentielle 
exacte que si l’on a 


dq  dc\ __ H? du 
(RE) w (4) 


a — 


de mème, pour 22. d+ 4 dx, il faut 
qu'on ait 

q __ùg __ de 

TH — oe (5) 


On déduit, enfin, de (4) et (5), 


_ HO op 
= A ae (6) 


ou pour le fer et pour l'intervalle de o° à 


600° C. en moyenne a5 = 0, 

Or, g indique la portion de la chaleur qui 
ne sert pas à augmenter la température, mais 
qui amène une modification de la perméabi- 
lité et une diminution du courant d’excitation 
à égalité d’induction. q est la mesure de 
l'effet qui a été constaté par voie expérimen- 
tale. Il est proportionnel a H*. 


Pour les directions y et z le second mem- 
bre de (4) devient zéro, il n’y a donc aucune 
perturbation dans la propagation de la tem- 
pérature par suite de P, dans le cas d’un dis- 
que, et de P, et P; dans le cas d'une sphère 
magnétique. 


En terminant, M. Korda fait remarquer, 
sans y insister d’ailleurs, que l'étude de la 
déperdition de la chaleur interne du globe 
terrestre fournit un exemple théorique du 
cas de la sphère magnétique. 


M. Vilar fait ensuite une communication 
accompagnée d'expériences et de projections, 
sur l'action chimique des rayons X, dans 
laquelle il développe la note qu'il présentait 
récemment à l’Académie des sciences et qui 
a été reproduite dans ce journal (1). 


(!) L'Éclairage Électrique du 4 février, p. 194. 
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Sur le résonateur à coupure; 


Par A. TURPAIN ('). 


Dans une précédente note (°), l’auteur 
montrait qu'un résonateur circulaire de Hertz, 
maintenu dans la position où son plan est 
perpendiculaire à la direction des fils (posi- 
tion I), manifeste un maximum d'éclat pour 
l’étincelle de son micromètre, lorsque ce der- 
nier se trouve situé dans l’azimut « = o° ou 
180°, c'est-à-dire lorsque le rayon du 
micromètre est perpendiculaire au plan des 
deux fils tendus. 

Ce maximum, qui se présente le plus net- 
tement à un ventre pour un champ concentré 
par deux fils {champ ordinaire) (*), se montre 
aussi lorsque l'on concentre le champ au 
moyen de deux bandes métalliques de 50 mm 
de hauteur, parallèles entre elles, et dispo- 
sées, par rapport à l’excitateur hertzien, d’une 
manière analogue aux deux fils dont on se 
sert dans le dispositif ordinaire. 

C'est dans ce champ concentré par deux 
lames conductrices de 5 m de longueur qu'ont 
été effectuées les expériences dont il s’agit (*). 

L'auteur a tout d’abord déterminé les dif- 
férentes longueurs d’étincelles qui se mani- 
festent au micromètre d’un résonateur, main- 
tenu dans la position I et placé, en cette 
position, dans tous les azimuts. 

Comme on devait s’y attendre, comme 
d’ailleurs le faisaient prévoir les détermina- 


= 


(') Procès-verbaux de la Société des Sciences physiques 
et naturelles de Bordeaux, 21 juillet 1898. 


(?) L’Eclairage Électrique, t. XVII, p. 73, 8 octobre 1898. 
(3) Idem, t. XVII, p. 79. > 


(+) Concentré de cette facon, le champ hertzien se montre 
bien plus intense, et toutes les expériences qui demandent 
un réglage délicat pour étre effectuées dans le champ ordi- 
naire à deux fils, deviennent ici assez commodément réali- 
sables pour être répétées à volonté, presque sans réglage 
préalable. Aussi ce mode de concentration du champ hert- 
zien par un système de deux bandes conductrices se pré- 
sente-t-il comme éminemment propre à permettre la répé- 
tition, d’une manière très démonstrative, de toutes les 
expériences signalées dans les précédentes communications: 
chevauchement des deux systèmes de ventres et de nœuds 
relatifs aux positions [ et I], existence d’azimut d'extinction 
ou de minimum d'effet, etc. 


ÉLECTRIQUE 


T. XVIII. — N°8. 


tions antérieures, la longueur maxima d'étin- 
celle obtenue au micromètre décroit progres- 
sivement de l’azimut a = o° occupé par le 
micromètre Jusqu'à l’azimut « = go’, où elle 
est sensiblement nulle, pour croitre depuis 
a == go° jusqu'à a = 180°. On constate une 
nouvelle décroissance de l'étincelle depuis 
a == 180° jusqu’à a = 270° (second minimum 
sensiblement nul), puis croissance de a= 270° 
àa a = 360°. 

Il était intéressant de comparer ces résul- 
tats, faciles à prévoir, avec ceux que fourni- 
rait, pour la position I, le résonateur à cou- 
pure placé en section ventrale et dont le 
micromètre serait placé successivement dans 
les divers azimuts. 

On s’est astreint, dans ces mesures, à 
maintenir constamment le milieu de la cou- 
pure dans l’azimut 180°. 


Il fallait, pour que les mesures soient com- 
parables, opérer avec un même résonateur, 
armé, dans les déterminations successives, 
du même micromètre. Pour satisfaire à cette 
exigence de l'expérience, l’auteur a fait usage 


d'un résonateur à coulisse (fig. 1). Deux tubes 
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de cuivre contournés en arcs de cercle sont 
reliés par un petit arc d’ébonite qui, en les 
rendant solidaires, les isole l’un de l'autre et 
constitue la coupure. Deux arcs de cuivre, 
pouvant glisser à frottement doux dans les 
tubes, partent du micromètre. On peut ainsi 
par cet artifice, faire occuper à la coupure 
une position quelconque par rapport à celle 
du micromètre sur le cercle métallique qui 
constitue le résonateur. 

Le plus petit arc u du résonateur pouvait 
croître de 50° a 180°. 

La coupure étant toujours maintenue à 
a-= 180°, c'est-à-dire dans une position de 
maximum d’étincelle, les valeurs observées 
pour ce maximum lorsqu'on faisait varier 
l'angle u décroissent régulièrement de 350 à 
100 microns, l'angle u passant de 180 à 50°, 
c'est-à-dire le micromètre se rapprochant de 
la coupure. 

Si l'on admet que l’étincelle du micromètre 
d'un résonateur mesure l'intensité du mou- 
vement électrique dont est le siège ce résona- 
teur au point où se trouve le micromètre, 
cette mesure confirmerait la facon suivante 
d'envisager le fonctionnement d'un résonateur 
circulaire dans la position I, et placé à un 
ventre du champ : le résonateur à coupure se 
présenterait comme ayant un nœud de vibra- 
tion avec deux extrémités limitant la cou- 
pure, et un ventre au point diamétralement 
opposé au milieu de la coupure. J. R. 


Remarques sur le mémoire de E. Wiedemann, 
intitulé : Influence mutuelle des différentes par- 
ties d’une cathode; 


Par D.-F. TOLLENAAR (!). 


D'après les expériences de M. Tollenaar 
(décrites dans les comptes rendus des séances 
de l’Académie des sciences d’Amsterdam), 
la forme des surfaces de déflexion des rayons 
cathodiques (surfaces résultantes de E. Wie- 
demann) et leurs variations s'expliquent en 


(t) Wied. Ann, t. LXVI, p.83-88, septembre 1898. 
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admettant que les rayons cathodiques sont 
constitués par des particules chargées néga- 
tivement et animées d'une grande vitesse. 
En outre, la déflexion dépend de’ la pression 
du gaz, circonstance qui avait échappé à 
Goldstein et sur laquelle E. Wiedemann a 
récemment attiré l'attention ('). 

Enfin, si on rend mobiles les deux lames 
qui forment une cathode brisée et qu'on étu 
die les régions obscures pour différentes 
distances entre les deux lames, on trouve 
que le phénomène ne change pas de nature, 
mais que la déflexion devient plus grande 
quand la distance entre les deux lames dimi- 
nue. 

M. Tollenaar conclut de cette observation 
qu'il n’y a pas influence spéciale d'une partie 
de la cathode sur la partie adjacente; mais 
les rayons cathodiques sont déviés par les 
régions de la cathode voisines de celle dont 
ils émanent, quand ces régions ne sont pas 
normales à la direction de leur propagation. 

Il n'y a pas de rapport entre les régions 
obscures et la déflexion, comme le dit 
E. Wiedemann: ces deux phénomènes dé- 
pendent, en effet, de la pression suivant des 
lois quantitatives absolument différentes. 
D'après les nombres cités par Wiedemann 
lui-méme, la largeur de la surface de dé- 
flexion, à une pression assez élevée pour 
qu’elle ne fut plus qu’a peine visible, était de 
21 mm, et aux pressions tout a fait réduites, 
elle était de 30 mm; or, d’une expérience a 
l'autre, l’étendue des régions obscures serait 
devenue de cing a dix fois plus grande. 

Si lon admettait que les régions obscures 
ne peuvent s'étendre que jusqu’à ce qu'elles 
viennent à se toucher, la déflexion ne devrait 
plus changer à partir du moment où le con- 
tact se produit, ce qui n'a pas lieu en réalité. 

Dans tous les cas, une partie des rayons 
cathodiques pénètre dans la région obscure 
de la cathode voisine. Ce seraient donc ces 
rayons qui formeraient la limite de la région 
obscure et non les rayons déjà déviés. Une 


(t) L'Éclairage Électrique, t. XVI, p. 84. 
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extension de la région obscure ne provoque- | reste le même jusqu'à ce que les lames se 


rait, dans aucun cas, de mouvement des 


limites de la surface de déflexion. 

M. Tollerfaar discute ensuite l'expérience dé- 
crite par E. Wiedemann ('). Supposé que la 
cathode soit formée de deux lames rectan- 
gulaires RT et RS (fig. 1) et que ces lames 


Fig. J. 


soient suffisamment éloignées l’une de l’autre, 
les deux faisceaux seront indépendants et 
un écran AB montrera deux plages fluores- 
centes. Si on déplace la cathode dans la 
direction de la flèche, il arrivera yn mo- 
ment où les rayons RQ et R'Q’ subiront 
une déflexion; mais cette déflexion ne se 
produira pas à la limite de la région obs- 
cure. Le rayon au lieu de se propager 
rectilignement aura une forme courbe. Si 
on déplace davantage la cathode toujours 
dans la même direction, le nombre des 
rayons déviés deviendra de plus en plus 
grand; en méme temps, plus le point d’émis- 
sion du rayon est voisin de R ou de R’, plus 
il est dévié. Les rayons, au lieu de former 
un faisceau paralléle, se propageront comme 
le montre la figure 2. A part l'augmentation 
du nombre des rayons déviés, le phénomène 


touchent. A ce moment, la marche des 
rayons est celle que représente la figure 3, et 
qui correspond bien au phénomène observé 
par E. Wiedemann. 

Pourquoi les plages obscures f, et f s'a- 
grandissent-elles quand on diminue la pres- 
sion, c'est-à-dire pourquoi la déflexion aug- 
mente-t-elle?Il est impossible de le dire avant 
qu'on ne connaisse la cause même de la 
déflexion. Il est probable que cette déflexion 
est due à ce que la particule chargée négati- 
vement que lance une cathode arrive au voi- 


R 
R' 


7 


Fig. 2. 


sinage de l'autre cathode, dans un champ 
électrique dont la direction ne coïncide pas 
avec celle du rayon: la variation de cette 


déflexion avec la pression proviendrait du 
changement de l'intensité du champ dans la 
région voisine de la cathode. M. L. 


CHRONIQUE 


Cuivrage galvanique des coques de navires. — 
Depuis longtemps on a proposé de recouvrir de 


(1) L’Eclairage Electrique, t. XVI, p. 84. 


cuivre électrolytique les coques des navires en 
acier ou en fer. I.a plupart des procédés préconisés 
consistent à appliquer contre la coque à recouvrir 
un bac contenant un bain de sulfate de cuivre et 
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une anode en cuivre, la cathode étant constituée 
par la coque elle-même, que l’on met, dans ce but, 
en relation avec le pôle négatif d’une machine dont 
le pôle positif est relié à l’anode en cuivre. Le bac 
est à parois élastiques pour lui permettre d'épouser 
parfaitement les courbes de la caréne; les bords 
sont maintenus contre celle-ci par divers dispdsi- 
tifs dont le plus simple consiste en électro-aimants 
qui sont attirés par le fer ou l'acier de la coque. 
Un proéédé de ce genre, imaginé par M. Thomas 
S. CRANE, a été appliqué, aux Etats-Unis, au re- 
morqueur « Assistance », lancé le 22 février 1895. 
Tout récemment la coque de ce navire a été exami- 
née avec soin, en présence des officiers de la marine 
américaine, par M. A. Knudson, ingénieur électri- 
cien, et le professeur W. Comby, chimiste électri- 
cien. À la suite de cet examen ces derniers ont 
adressé au gouvernement des Etats-Unis un rapport 
des plus élogieux sur les résultats obtenus. ° 
D'après ce rapport, reproduit en partie par notre 
confrère The Electrical Engineer, de New-York, dans 
son numéro du 2 février dernier, la coque ne pré- 
sentait, aucun dépôt de coquillages ou d'algues, bien 
que le navire n'ait pas été nettoyé depuis son lance- 
ment et que pendant toute l'année derrière il ait été 
en service dans les basses eaux du Chesapeake qui 
sont si chargées d'impuretés qu'un nettoyage men- 
suel est ordinairement nécessaire ; la coque n'était 
recouverte que d'un enduit gras de faible épaisseur 
qu'un léger frottement enlevait facilement; en au- 
cun endroit on ne constata de détérioration due à une 
action électrolytique possible, le cuivre et le fer 
plongés dans l'eau de mer formant un couple gal- 
vanique. | . 
* A ce propos The Electrical Engineer donne les 
renseignements suivants sur le procédé Crane : 
Pour obtenir un dépôt compact, bien uni et bien 
adhérent, il faut une différence de potentiel de 
1,5 volt et une densité de courant de 0,8 ampère par 
décimètre carré de surface. Pour un navire ayant 
120 mètres de long et 6 mètres de tirant d'eau, il 
faudrait donc une intensité de courant d'en- 
viron 90000 ampères, en admettant que le dépôt 
s'effectue en même temps sur la moitié de la carène; 
la puissance correspondante serait de 183 chevaux 
environ. Avec la densité de courant indiquée, l'épais- 
seur de la couche serait suffisante au bout de trois 
jours ; la coque pourrait donc être recouverte entiè- 
rement en 8 ou g jours. Le poids de cuivre déposé 
atteindrait environ 25 tonnes ; à 1 200 fr la tonne, la 
dépense serait donc de 30000 fr pour le cuivre. A 
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cette dépense doit être ajoutée celle résultant de la 
main-d'œuvre et de la production du courant qui 
n'est pas évaluée. 

Mais cette dépense est relativement faible si on 
la compare à celle qu'entraine la méthode actuelle- 
ment adoptée pour le doublage en cuivre des 
navires en fer naviguant dans certaines eaux, mé- 
thode qui consiste à fixer les feuilles de cuivre sur 
des bérdages en bois fixés eux-mêmes sur la coque en 
fer, au moyen de boulons diminuant nécessairement 
la solidité de celle-ci. D'un autre côté le doublage 
galvanique peut être pécuniairement avantageux 
même dans le cas où les circonstances locales n’exi- 
gent pas absolument un doublage en cuivre;ily a, en 
effet, économie considérable dans les frais de caré- 
nage, les navires à coque doublée de cuivre n'ayant 
pas besoin d'être nettoyés aussi fréquemment; de 
ce fait résulte en même temps un chômage moins 
prolongé, ce qui n'est pas à dédaigner dans les con- 
ditions actuelles de la navigation qui exigent une 
utilisation à outrance des navires pour que le capital 
de construction puisse se trouver rémunéré ; énfin 
le frottement de l'eau contre le cuivre étant moindre 
que celui contre le fer, même quand le fer vient 
d'être nettoyé et peint et surtout quand il est cou- 
vert d'algues ou de coquillages, la puissance néces- 
saire pour actionner un navire à coque doublée de 
cuivre est inférieure à celle qu'exige un navire à 
coque de fer, d’où il résulte une économie de char- 
bon qui peut, en une seule année, couvrir les frais 
de doublage galvanique. 


Sur l’acétylène et ses applications. — Dans une 
communication faite le 3 février dernier à la Société 
des Ingénieurs civils, M. E. Hugou constate d'abord 
que les industries du carbure de calcium et de l'acé- 
tylène se développent de jour en jour. On obtientune 
augmentation de rendement de carbure de calcium 
en adoptant des fours électriques à marche con- 
tinue et en employant des courants d'intensité crois- 
sante qui vont jusqu'à 6000 ampères. 

Le prix de revient du carbure à l'usine n'est pas 
inférieur à 350 fr la tonne. Ce chiffre, dans l'état 
actuel, n'est pas exagéré, si on considère les frais 
considérables qu'exige l'installation de l'usine : 
achat ou location des chutes d'eau, aménagement 
des conduites, installation des turbines, des dyna- 
mos, des fours ; prix à pied d'œuvre des matières, 
chaux et coke ou anthracite, qui doivent être de 
premier choix ; entretien des fours, renouvellement 
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des électrodes; main-d'œuvre, frais généraux, bé- 
néfice du fabricant. 

La tonne, payant environ 120 fr de transport des 
usines de la Savoie à Paris, y revient donc, au 
minimum, à 470 fr. En fait, le prix de vente est plus 
élevé; les demandes de carbure dépassant la pro- 
duction, le prix actuel n'est pas de moins de 650 fr 
la tonne. 

Les carbures commerciaux sont de qualités di- 
verses. Ceux qui sont de bonne qualité, les car- 
bures bien fondus, homogènes, à cassure nettement 
cristalline et à reflets mordorés rendent, au kilo- 
gramme, un peu plus de 302 litres d'acétylène à 0° 
et 760 mm. Ceux qui sont de qualité inférieure ne 
rendent que 250 litres en moyenne. C'est une perte 
de so litres par kilogramme qui, pour une installa- 
tion de cent becs, par exemple, brûlant 20 litres a 
l'heure, se traduit par une augmentation de dépense 
de près de 2 000 fr par an. Il est donc indispensable 
de n’acheter que du carbure d'excellente qualité. 
Mais pour que les usines puissent toujours le livrer 
tel, il faudrait qu'elles aient l’utilisation du carbure 
de qualité inférieure; sinon, en*comptant que ce 
carbure inférieur intervienne pour 15 p. 100 seule- 
ment dans la production totale, ce serait, pour une 
production de 3000 tonnes, 450 tonnes qui reste- 
raient sans emploi. Ici donc se pose, comme dans 
toutes les grandes industries chimiques, le pro- 
blème de l’atilisation des résidus d'usine. M. Hubou 
se propose d'en donner prochainement à la Société 
une solution qui permettra, par sa réalisation d'af- 
firmer la supériorité d'une marque de fabrication 
de carbure d'excellente qualité. 

' La question du transport du carbure de calcium 
n'est pas encore résolue : elle est appelée, cepen- 
dant, à jouer un rôle capital dans le développement 
de cette industrie. Nous avons, en France, un centre 
de fabrication admirable, la région des Alpes fran- 
çaises, d'où ce produit peut facilement s'exporter 
par les lignes suisses, allemandes, belges et autri- 
chiennes. Une tonne de carbure transportée de 
l'Isère a Hambourg, par exemple, ne revient pas a 
plus de 50 fr de transport. Il est moins facile de 
l'exporter de France par mer, à moins de charger 
soit sur voiliers, soit sur de petits vapeurs. Les 
Compagnies françaises de navigation maritime n’en 
acceptent le transport que par petites quantités et 
comme marchandise de pont, c'est-à-dire à double 
tarif, ou bien elles ne l’acceptent pas du tout, con- 
trairement à ce que font les Compagnies maritimes 
américaines, allemandes et italiennes. C'est ainsi 
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que les ports du Havre, de Liverpool, d'Anvers 
reçoivent fréquemment des chargements de 50 et 
de 100 tonnes de carbure américain dont le fret, de 
New-York, n'excède pas 30 fr. Il est donc indispen- 
sable que l'emballage du carbure de calcium soit 
tellement étanche, qu'il ne puisse soulever aucune 
obfection au sujet de son transport. “M. Hubou 
appelle l'attention de ses collègues sur l'opportunité 
d'un dispositif bien étanche permettant l’embarque- 
ment et le transport du carbure sans craifite d'acci- 
dents. Il examine enfin les précautions à prendre 
pour l'ouverture sans danger des bidons de car- 
bure. 

M. Hubou passe ensuite à l'examen des appareils 
de production du gaz acétylène en établissant 
d'abord les conditions pratiques qu'ils doivent réa- 
liser. Il cite comme exemple les essais faits à la 
dernière exposition de l’Imperial Institut de Lon- 
dres et certaines modifications aux réglements 
anglais de 1897. ' 

ll décrit ensuite plusieurs appareils producteurs 
du gaz acétylène, en les montrant à la fois par une 
série de projections et ef fonctionnement régulier : 
en particulier, ceux de MM. Fourchotte, Deroy, 
Luchaire, Turr, Reibel et de la Société de l’Acéty- 
léne dissous. 

M examine ensuite les applications de l’acétyléne 
à l'éclairage en étudiant les différents becs à accty- 
lène, soit brûleurs directs, soit brûleurs à mélange 
d'air, et les fait fonctionner avec le gazogéne Lu- 
chaire et de Résener. l'appareil Minimus de M. De- 
roy, ceux de la Société Internationale de l'Acétylène 
et de la Compagnie Urbaine d'Éclairage par l'acé- 
tylène Il montre Ensuite différents modèles de 
lampes présentés par cette dernière Compagnie: 
lanterne à quatre becs conjugués pour chantiers de 
travaux publics. lampe portative pour la voie, 
lampe de signaux à main, lanterne de voiture. I] fait 
fonctionner également un brûleur à incandescence, 
un fourneau à acétylène et des fers à souder avec 
ou sans soufflerse. 

Il termine en établissantla comparaison de l'éclai- 
rage par les différents illuminants et donne le 
résumé de tableaux indiquant les dépenses de con- 
sommation, d’une part avec le gaz de houille brü- 
lant soit avec les becs papillons ordinaires, soit 
avec les becs à incandescence, et, d'autre part. 
avec le gaz acétyléne brûlant soit à l'air libre, soit 
lui-même à l'incandescence. Il fait voir que si l'éclai- 
rage à l'acétylène brûlant à l'air libre est plus cou- 
teux que l'éclairage au gaz de houille avec les becs 
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Auer; l'augmentation de dépense est moindre que 
celle qui est indiquée ordinairement: enfin, que si 
l’acétylène est lui-même brûlé dans un bec à incan- 
descence, ce qui permet d'obtenir le carcel-heure 
avec 2,5 litres à 3 litres au lieu de 7.5 litres, la dif- 
férence devient sensiblement nulle : l’on a, avec les 
becs à incandescence, la même lumière avec de 
l'acétylène à 2 fr le mètre cube et du gaz de houille 
à 0,20 fr. 

M. Hubou finit sa communication en montrant 
les progrès que fait l’acétyléne sur les chemins de 
fer de l'État prussien et en disant que l’acétylène, 
est devenu maintenant un agent de lumière à la 
portée de tous, destiné, par ses qualités, à prendre 
un rang éminent à côté du gaz, du pétrole et de 
l'électricité. | | 


Sur l’action des rayons de Rœntgen sur la dé- 
charge par l’étincelle. — M.H. Starke (Wied. Ann., 
t. LXVI, p. 1010) examine pour les rayons X, avec 
le même appareil et la même méthode que M. War- 
burg, la question traitée par ce dernier pour la 
lumière ultra violette (Wied. Ann., 259, p. 1, 1896; 
t. LXII, p. 385, 1895. Verh. der phys. Ges. zu Berlin, 
t. XVII, n° 8, 1898): les rayons X ont-ils pour effet 
de diminuer le retard de décharge ? 

Les rayons X joueraient un rôle idendique à celui 
des radiations ultra-violettes. 

L'excitateur est placé dans un vase clos renfer- 
mant de l'air sec; en le maintenant chargé pendant 
une minute il se décharge dans l'obscurité au poten- 
tiel de 3800 volts; sous l'influence des rayons X il Se 
décharge à 3 300 volts; on le charge ensuite pendant 
un temps très court de l'ordre du 1/300 seconde; 
dans l'obscurité l'excitateur ne se décharge pas au 
potentiel de 4200 volts, sous les rayons X il se 
décharge au potentiel de 3 000 volts. 

L'auteur interpréte ces expériences en disant qu'il 
y a retard de décharge dans l'obscurité que ce 
retard est supprimé sous l'influence des rayons X. 

Des recherches personnelles inédites m'ont mon- 
tré que le retard de décharge n'existe pas à l'air 
libre ou qu'il est très faible ; à l'air confiné dans un 
vase clos, les expériences sont d'une irrégularité 
extrême et le retard de décharge peut être considé- 
rable ; aussi toutes mes expériences ont été faites à 
l'air libre (L’Ec/. Elec., t. XI, p. 357 et t. XIV, p. 326, 
mai 1897 et février 1897). Le vase clos se charge 
plus ou moins d'électricité suivant la durée de 
charge, et le champ électrique de l'excitateur n'est 
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pas comparable dans la charge lente ou la charge 
rapide, d’ailleurs les pôles étant renfermés dans 
un vase clos on ne peut pas les polir à volonté et 
il en résulte un retard notable (L'Écl. Élec., t. XI, 
P- 337, mai 1897). | 

_ La diminution du potentiel explosif dans le cas de 
la charge courte sous l'influence des rayons X s'ex- 
plique par ce fait que la charge est communiquée à ` 
l'excitateur par une étincelle, la décharge est dyna- 
mique et on entre dans la loi générale que nous 
avons énoncée (loc. cit.); sous l'influence des 
rayons X les potentiels explosifs dynamiques sont 
abaissés dans une proportion beaucoup plus grande 
que les potentiels explosifs statiques. R. S. 


—- — 


Sur expérience de dérivation de Faraday. — 
M. J. PrecHT a répété (Wied. Ann., t. LXVI, p. 1014) 
cette expérience : 

Deux excitateurs dissymétriques sont placés en 
dérivation entre les pôles d'une machine électros- 
tatique ou d'une bobine d'induction; pour l'un le 
pôle positif est une pointe et le pôle négatif une 
plaque, pour l'autre c'est l'inverse. 

On constate que le potentiel explosif de lun est 
tantôt plus fort, tantôt plus faible que l'autre; la dif- 
férence ne dépend pas uniquement du signe de 
lélectrisation de la pointe mais de la source 
d'électricité, de la grandeur et de la vitesse des va- 
riations du potentiel aux pôles. Remarquons qu'une 
grande partie des résultats sont expliqués par la 
dissymétrie de l'excitateur comme nous l'avons 
montré dans un autre endroit (L'Écl. Elect., t. XIV, 
p. 326, février 1898). R.S. 


Une nouvelle méthode de démonstration des ex- 
périences de Hertz. — Tel est le titre d'un mémoire 
de M. Precur publié dans les Wiedemann’s Annalen. 

Un excitateur formé d'une pointe et d’une surface 
sphérique a ses deux pôles unis respectivement aux 
pôles d'une machine de Voss sans condensateur 
tournant à vitesse constante. 

La distance explosive est réglée de façon que la 
décharge se fasse par effluve et que pour une dis- 
tance peu inférieure elle se fasse en étincelle. 

On reconnait que la sensibilité de la transforma- 
tion de l’effluve en étincelle est suffisante si elle se 
transforme en étincelle sous l'influence du moindre 
souffle ; le potentiel marqué par un voltmètre élec- 
trostatique étant de 10 000 volts environ quand il y 
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a effluve; il est de 5000 volts seulement quand il y 
a étincelle. 

Si on place au voisinage de la cathode deux fils de 
zinc Cet D, réunis aux plaques du miroir secondaire 
de Hertz, la décharge pour effluve se convertit en 
étincelle, si la distance de la cathode aux extrémités 
C et D est suffisamment petite pour qu'une étin- 
celle puisse éclater entre la cathode et l'une d'entre 
elles. 

Ou peut d’ailleurs simplifier notablement l'expé- 
rience en réunissant les plaques du miroir secon- 
daire à l’anode et à la cathode de l'excitateur. 

L'auteur cherche ensuite l'explication du phéno- 
mène de la transformation de la décharge par ef- 
fluve en étincelle : 1° On ne pourrait l'attribuer a 
l'action de la lumière ultra violette car on peut sup- 
primer l'étincelle secondaire en mettant les plaques 
directement en contact avec l'excitateur sans cesser 
d'observer la transformation {!). 2° Il rejette l’expli- 
cation de Warburg d'après laquelle le retard de 
décharge serait diminué par la lumière ultra vio- 
lette car l'éclairement de l'excitateur par la lumière 
ultra-violette ne produit pas la transformation sans 
le secours des étincelles secondaires de Hertz. 

3° On ne peut pas rapporter davantage le phéno- 
mène à une diminution de retard de décharge par 
les oscillations électriques conformément à l'expli- 
cation de M. Jaumann. M. Precht l'attribue à une 
action particulière des ondulations électriques sur 
la décharge analogue à l’action du magnétisme qu'il 
vient d'étudier. 

Il constate en ontre, conformément à une idée 
personnelle (L’Ec/. Flect., t. XIV, p. 326, février 1898) 
que contrairement à une hypothèse de M. Jaumann 
une machine électrostatique ne produit pas d'oscil- 
lations rapides à ses pôles. R.S. 


Sur la décharge glissante le long de surfaces de 
verre, est le sujet étudié par M. ToEPLEr (Wied. 
Ann., t. LXVI, p. 1 061-1081). 

Sur l'une des surfaces d'une plaque de verre on 
colle une lame d'étain de la largeur d'un centimètre 
environ, cette lame communique avec un pôle mé- 
tallique p, placé sur l’autre face restée nette de la 


nt 


(') L'auteur oublie qu'il ne peut supprimer l’effluve elle- 
même et que celle-ci abaisse les potentiels explosifs dyna- 
miques d'une quantité beaucoup plus grande que les poten- 
tiels statiques (voir ma thèse. Paris, mai 1897, ou L'Ecl. 
Elect., t. XI, p. 399, mai 22, 1897) R. Swyngedauw. 
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plaque. Un pôle PA formé d'une pointe fine peut 
glisser sur ce dernier côté en face de la lame d'étain 
dont elle est isolée par le verre. 

Si on charge les pôles p, et p, à une différence de 
potentiel suffisante, une décharge glissante éclate le 
long du verre entre les deux pôles p, et py. 

Cette décharge a une allure et des propriétés dif- 
férentes suivant que les pôles p, ou p, sont chargés 
par une décharge continue ou une décharge oscil- 
lante. 

Les armatures internes de deux bouteilles de 
Leyde sont réunies aux pôles d'une machine de 
Toepler à 60 plateaux séparés par une distance 
explosive F; les armatures externes sont réunies 
par une résistance de plusieurs millions d’ohms si 
on veut produire la décharge continue par une 
bobine à self-induction et faible résistance si on 
veut obtenir une décharge oscillatoire ; les extrémi- 
tés de la résistance ou de la bobine sont réunies aux 
pôles p, et ps. 

Si la décharge principale est continue la distance 
explosive F de la décharge glissante entre p, et p, 
est liée à la distance explosive principale F par la 
relation : 


1,2 F=log (f+3) 


Si la décharge est oscillatoire la relation est très 
différente ; l'accroissement de f pour les grandes 
distances explosives principales est sensiblement 
proportionnel à l'allongement de F. 

La décharge glissante est plus brillante et plus 
sonore dans le dernier cas que dans le second. Si 
pour une distance F constante on fait croitre la dis- 
tance explosive f jusqu'à ce que l'étincelle n'éclate 
plus, il se forme alors sur le verre en face de la 
lame d'étain un phénomène lumineux appelé rose. 

Cette rose a la forme d'une branche blanc jau- 
natre avec peu de ramifications dans la décharge 
continue, elle est rouge violacée et présente de 
nombreuses ramifications si la décharge est oscil- 
latoire. R. S. 


Sur le mode de production de l’étincelle électrique. 
— En faisant des photographies de l'étincelle d'une 
bobine de Ruhmkorff sur une plaque mobile, M. B, 
WALTER constate (Wied. Ann., t. LXVI, p. 636) 
qu'une étincelle brillante est suivie, à des inter- 
valles de temps égaux, par des étincelles moins 
brillantes ; le courant garde le même sens pour cha- 
cune des étincelles consécutives. On reconnaît cette 


+ 


25 Février 1899. 


dernière propriété à ce fait que les phénomènes 
lumineux présentés pour chacune des images 
de l'étincelle a chaque pôle sont les mêmes ; 
on constate notamment dans le cas où l'étircelle 
éclate entre des pointes de platine que le pôle 
négatif donne une lumière plus intense que le pôle 
positif. 

Ces étincelles consécutives se produisent à des 
intervalles de temps égaux à la période d'oscillation 
du système formé par la bobine primaire et son 
condensateur. 

Si on met l'interrupteur de la bobine en activité, 
on constate que chaque étincelle de rupture du 
primaire ne produit pas une étincelle secondaire. 

S'il n'y a pas d'étincelle. on observe une aigrette 
qui devient plus longue à l'interruption suivante, 
et ainsi de suite jusqu'à ce que, finalement, elle 
réunisse les deux pôles et se transforme ainsi en 
étincelle. R. S. 


Sur la production de la décharge par les pointes. 
— Lorsque la différence de potentiel entre une 
pointe et une plaque métallique voisine est suffisante, 
la pointe laisse échapper de l'électricité sous forme 
d'effluve ou d'aigrette. L'air acquiert un cer- 
tain pouvoir conducteur. Ce pouvoir est-il acquis 
d'une façon instantanée avec le potentiel même qui 
le produit? Ou s’écoule-t-il un certain temps entre 
l'instant où le potentiel V est établi et celui où le 
pouvoir conducteur se manifeste. 

Pour répondre à cette question, M. E. WARBURG 
(Wied. Ann., t. LXVI, p.652) opère de la façon sui- 
vante : La pointe dénudée d'un fil métallique en- 
tourée d'un tube isolant se termine au centre d'une 
sphère métallique creuse. 

La sphère est réunie au sol par un fil qu'on peut 
interrompre en un point que nous appellerons Î, ; 
elle est réunie d'autre part indirectement à un 
électromètre a quadrants par une interruption L. 

A l'instant zéro, on charge la pointe au potentiel 
Ven la mettant en communication avec le pôle 
isolé d’une machine de Voss munie de condensa- 
teurs dont l'autre pôle est au sol. A l'instant £ on 
supprime la communication de la sphére avec le 
sol à l'aide de l'interrupteur 1,; a l'instant ¢ + 9 
on ouvre l'interrupteur I,. de sorte que pendant le 
temps 0 l'électromètre s'est chargé, on constate que 
pour un temps 9 invariable quel que soit le temps 
qui s'est écoulé depuis le commencement de la 
charge de la pointe à un mème potentiel V, la 
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charge prise par l'électromètre cst la même, le 
pouvoir conducteur est invariable; cette proposi- 
tion est vraie même si le temps ¢ est égal à 0,007 se- 
conde, durée nécessaire pour que le contact soit 
assuré. Il n'y a donc pas de retard dans la décharge 
par effluve ou aigrette, par les pointes. R. S. 


Attitude magnétique des décharges électriques 
dans l’air à la pression normale. — Dans un mé- 
moire publié dans les Wied, Ann. (t. LXVI, p. 676), 
M. J. PRECHT montre que les décharges dans lair 
se comportent comme dans le vide; on peut mettre 
en évidence les parties positives et négatives. Pour 
rendre prépondérante l'une ou l'autre des électri- 
cités, on prend un excitateur dont l'un des pôles est 
une pointe, l'autre une surface sphérique; suivant 
que la pointe est positive ou négative, la décharge 
positive ou négative est prépondérante, et les pro- 
priétés de la décharge seront modifiées différem- 
ment sous l'action du champ magnétique. L’exci- 
tateur est chargé par une machine de Voss et placé 
entre les poles d'un électro-aimant de Ruhmkorff 
dont le champ maximum était d'environ 7 000 CGS. 
La décharge étant normale aux lignes de force, si 
l'anode est constituée pur la pointe, le potentiel 
explosif diminue dans le champ magnétique et 
l'étincelle est déviée suivant les lois de l'électro- 
magnétisme. | 

Si on augmente la distance explosive de façon à 
convertir la décharge par ctincelle en aigrette, on 
observe des phénoménes analogues; la décharge 
par effluve était plus diflicile à observer. Si la 
pointe de l'excitateur est cathode, le potentiel 
explosif augmente avec le champ magnétique, que 
la décharge se fasse par étincelle, aigrette ou 
effluve. En faisant varier l'intensité du champ ma- 
gnétique, on peut convertir une décharge par étin- 
celle en décharge par aigrette ou effluve sans faire 
varier la distance explosive. 

Le potentiel explosif est le plus petit pour l'étin- 
celle, le plus grand pour l'effluve. Dans la décharge 
par effluve entre la pointe négative et une plaque 
positive, l'espace interpolaire est rempli de parti- 
cules chargées négativement, se mouvant de la 
cathode vers l’anode, produisant des ombres, et 
déviables par l'aimant comme les rayons cathodi- 
ques. 

De plus, les places brillantes de l'anode se cor- 
rodent à la longue sous leur influence. 

La chute de décharge moyenne (Das mittlere 
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Entladungs gefälle) dans l'air à la pression normale 
est plus grande pour la décharge négative que pour 
la décharge positive, ce qui est d'accord avec l'atti- 
tude de la lumiére cathodique dans le vide. 

Les phénomènes décrits dans ce mémoire sont en 
faveur de la théorie de la dissociation de la dé- 
charge. Ri Se 


Effluves électriques unipolaires dans les gaz 
raréfiés. — Si l'on met les deux électrodes d'un 
tube raréfié en communication avec un même point 
d'un des pôles d'une machine électrostatique ou 
d'une bobine de Ruhmkorff en activité, le tube s'illu- 
mine en entier; pour des étincelles de longueur con- 
venable, comme s'il était traversé par la décharge, 
une bande placée vers le milieu du tube reste 
complètement obscure. Je phénoméne a été 
signalé par Spottiswode et Moulton (Philos. Trans, 
t. CLXX, I, p. 215). Dans un article publié dans 7l 
Nuovo Cimento ‘t. VII, p. 81, février 1898) M. BaT- 
TELLI en fait une étude complète et décrit les appa- 
rences observées lorsque les conditiors varient : 
décharge oscillante et décharge continue; influence 
de la pression; distribution du potentiel; sensibilité 
de l'effluve aux conducteurs approchés du tube; 
action d'un champ électrostatique; influence du 
magnétisme. | 

Signalons en particulier que le potentiel va en 
décroissant à partir des électrodes vers le milieu du 
tube où il semble être nul. 

L'auteur cherche ensuite à comparer les temps 
employés respectivement par leftluve unipolaire et 
par la décharge ordinaire pour parcourir un long 
trajet d'un même tube. Il ne trouve pas de différence 
entre les deux phénomènes. 

Examinant ensuite les différentes hypothèses qui 
permettent d'expliquer les phénomènes observés, il 
se rallie à celle-ci. que « sous l'action des électrodes » 
les molécules des gaz se disposent en chaines, 
comme celles de Grotthus, avec pôles de noms con- 
traires vis-à-vis. Le mécanisme de la décharge 
semble obliger d'admettre qu'elle produit une sépa- 
ration des molécules en leurs ions et que, lorsque 
la raréfaction est grande, ceux-ci sont lancés à tra- 
vers le tube avec une grande vitesse. G. G. 


Nouveau modèle de pile étalon. — A. MAURI a 
donné dans les Atti del R. Istit. Lomb., t. xxx, les 
résultats de ses recherches sur les piles étalons. 
-La pile à acétate mercureux prend une force 
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électromotrice invariable au bout d'un temps qui 
est d'autant plus grand que le sel est plus dilué. 

Parmi les couples à sulfate mercureux dans les- 
quels le zinc est immergé en solution saturée de 
sulfate d'ammonium, potassium, sodium, magné- 
sium, ou de sulfate double d'ammonium et zinc, de 
potassium et zinc, ou d'un mélange de sulfate de 
magnésium et zinc, de sodium et zinc, ceux qui 
donnent la plus grande force électromotrice sont 
ceux que l'on construit avec le sulfate de magné- 
sium, sodium, potassium ou ammonium, ces mêmes 
couples sont moins sensibles à l'influence de la tem- 
pérature que les autres. 

Les couples formés avec divers mélanges de sels 
de mercure ou avec un seul sel mis au contact dun 
sel de zinc à acide différent, ont une force électro- 
motrice variable avec le temps et la température. 

La différence de potentiel à diverses températures 
entre un métal (le cuivre ou le zinc) immergé dans 
une solution saturée d'un de ses sels et le même 
métal immergé dans une solution de densité diffé- 
rente augmente avec la différence de densité etavec 
la température. La force électromotrice qui s'éta- 
blit entre deux pièces de cuivre immergées dans la 
même solution, mais à des températures différentes, 
ne dépasse pas 0,03 volt avec une différence de tem- 
pérature non supérieure a 27°. 

L'auteur propose, comme pile étalon, une pile 
formée d'un grand vase de verre dans lequel sen 
trouve un autre moins haut et plus étroit. Dans ce 
dernier on pose un disque de zinc uni par fusion à 
un petit bâton de zinc protégé par un tube de verre 
plein de mercure, et qui permet d'éviter l'emploi 
d'une pince. Au fond du grand vase on verse du 
mercure pur et on place sur celui-ci un sel mercu- 
reux avec des cristaux d'un sel de zinc; on met aussi 
de ces cristaux dans le vase interne. 

On verse une solution saturée de sel de zinc de 
façon à dépasser de 1 cm le bord du vase inférieur. 
Un fil de platine protégé par un tube de verre a 
une de ses extrémités immergée dans le mercure. 

Cette pile a l'avantage de ne pas présenter une 
grande résistance. L'auteur donne un tableau des 
forces électromotrices dans le cas d'une telle pile 


faite avec l’acétate mercureux et l'acétate de zinc: 


à 15" la force électromotrice est de 1,3266 volt; elle 
varie dix fois moins que l'élément Clark avec la 
température et prend une valeur invariable au bout 
d'une journée. G.G. 
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LES COMMUTATRICES 


Le développement très rapide des conver- 
tisseurs de courants alternatifs en courant 
continu du principalement à la nécessité d’em- 
ployer les courants alternatifs par les trans- 
ports à grande distance et le courant continu 
pour la traction et l'électrolyse, a amené 
l'attention des praticiens et surtout des théo- 
riciens sur les appareils connus sous le nom 
de commutatrices. L'originalité de ces appa- 
reils est de recevoir dans un seul induit les 
courants alternatifs à transformer en courant 
continu etle courant continu utilisé sur le ré- 
seau. Grâce à cette disposition, on économise 
les pertes de l’un des induits des tranforma- 
teurs tournant, dits moteurs-générateurs, ou 
tout au moins les pertes dans le cuivre de 
l'un de ces induits, si comme on l’a fait dans 
certains cas, on bobine sur le mème noyau 
l'enroulement à courant alternatif et l’enrou- 
roulement à courant continu. 

Toutefois, on conçoit que cette disposition 
ne permettra pas de faire varier à volonté et 
_ indépendamment l’une de l’autre la tension 
des courants alternatifs et la différence de 


potentiel aux balais ('). Il sera donc néces- 
saire, sauf dans certain cas particulier, d’em- 
ployer un transformateur fixe pour abaisser 
tout d’abord la tension des courants alterna- 
tifs; mais la grande valeur du rendement de 
cet appareil rend dans la généralité des cas 
le rendement global d'une commutatrice et 
de son transformateur bien supérieur à celui 
du moteur générateur. 

Les commutatrices monophasées ou poly- 
phasées jouissent de propriétés assez cu- 
rieuses, en particulier la perte moyenne 
d'énergie n'est pas la même dans tous les 
sections de l’induit considéré comme ma- 
chine à courant continu. Cette intéressante 
propriété a été signalée la premiére fois par 
MM. Woodbridge et Child (?) dont le mémoire 
est resté malheureusement incomplet, les 


(1) C'est M. Friese, qui, le premier, a donné, dans l'Elek- 
trolecimische Zeitschrift du 15 février 1894, la valeur des rap- 
ports des tensions alternatives et continues dans les com- 
mutatrices monophasées et polyphasées. 

(?) Voir L’Eclairage Électrique, t. XV, p. 246, 1898. 
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auteurs s'étant limités aux cas des commuta- 
trices monophasée et diphasée. 

Depuis, un grand nombre d'auteurs, 
MM. Steinmetz, Janet, de Marchéna, Gisbert 
Kapp, Sylvanus Thompson ont donné des 
théories assez complètes de ce genre d’appa- 
reils. 

‘étude de M. Janet qui se rapporte plus 
spécialement aux commutatrices à courant 
alternatif simple, a été reproduite intégrale- 
ment dans cette revue, nous y renverrons le 
lecteur ('). 

Parmi les auteurs cités, MM. Steinmetz, 
de Marchéna, G. Kapp ont donné des études 
théoriques des commutatrices, mais en se 
plaçant à des points de vue très différents, ce 
qui nous a engagé a les analyser toutes sé- 
parément(*). Toutefois, pourrendre ces études 
en quelque sorte comparables, nous avons 
cru faire ceuvre utile en uniformisant autant 
que faire ce peut les notations de facon à 
permettre au lecteur d'étudier toutes ces ana- 
lyses sans avoir chaque fois à s'initier aux no- 
tations particulières que chaque auteur croit 
devoir employer. 

Le mémoire de M. Steinmetz se rapporte 
au cas général d'une commutatrice à n pha- 
ses, mais dans le cas théorique où le champ 
inducteur est sinusoïdal. Ce savant ne 
s'occupant qu’incidemment de la question de 
décalage de phase, nous avons généralisé la 
formule donnée par lui, pour la valeur du 
rapport des pertes dans un induit fournis- 
sant une même puissance au collecteur, soit 
en fonctionnant comme commutatrice, soit 
en fonctionnant comme machine à courant 
continu, de facon à en permettre l'applica- 
tion au cas d’une commutatrice quelconque 
à facteur de puissance inférieur à l'unité. 

M. de Marchéna, tout en ne s’occupant 


(1) Voir L'Éclairage Électrique, t. XVI, p. 38 et 378, 
2 juillet et 27 août 1898. . 


(t) Voir plus loin pages 337 et 347 les analyses des mémoires 
de MM. Steinmetz et de Marchéna. Dans un prochain nu- 
méro paraitront celles des mémoires de MM. Kapp et Sylva- 
nus Thompson et d’un récent mémoire de M. de Marchéna. 
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uniquement que des commutatrices tripha- 
sées, en donne une étude très intéressante au 
point de vue pratique et au point de vue des 
conditions d’excitation. 

Le mémoire de M. Kapp se rapporte aux 
commutatrices monophasées, diphasées tri- 
phasées et a 6 phascs. Toutefois, le savant 
ingénieur ne traite le cas du décalage de 
phase que pour les commutatrices monopha- 
sées. Nous ne pensons pas comme M. Kapp 
que l'étude des commutatrices à facteur de 
puissance inférieure à l'unité n'offre qu'un 
intérêt relatif, aussi nous completerons son 
étude en généralisantles formules qu'il donne 
pour le rapport des pertes dans un induit 
fournissant une même puissance, soit dans 
le fonctionnement en commutatrice, soit dans 
celui en machine à courant continu, et en les 
étendant au cas d’un facteur de puissance 
quelconque. 

Le mémoire de M. Sylvanus P. Thompson, 
que nous analyserons également par la suite, 
est d'un intérêt plutôt didactique et s'occupe 
des transformateurs rotatifs en général. Il 
contient quelques considérations nouvelles 
assez intéressantes ainsi que de nombreux 
diagrammes qui peuvent rendre quelques 
services pour la compréhension des phéno- 
menes qui se passent dans les commuta- 
trices. 

Ce mémoire rend bien compte de l’état 
actuel des progrès réalisés dans la construc- 
tion des commutatrices, progrès qui sont en 
réalité peu sensibles puisque ces appareils 
sont en général construits sur les mêmes 
principes que les machines à courant con- 
tinu alors que l'absence de distorsion du 
champ doit permettre, tout en employant 
une intensité de champ inducteur de même 
ordre que celle des machines à courant con- 
tinu, d'arriver à réduire beaucoup l'entrefer 
ct par suite la puissance perdue dans les in- 
ducteurs. 

Nous espérons que le lecteur trouvera 
dans les analyses annoncées, ainsi que dans 
les nombreuses notes explicatives que nous y 
avons ajoutées, tous les renseignements théo- 


4 Mars 1899. 
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riques et pratiques sur le fonctionnement des | les distribyteurs mixtes de courants alterna- 


commutatrices en général et sur les avan- 
tages des commutatrices polyphasées pour 


tifs et de courant continu. 
C.-F. GUILBERT. 
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ACCUMULATEURS ELECTRIQUES 


Sous le titre de Handbuch der elektrischen 
Accumulatoren (Manuel des accumulateurs 
électriques), M. le D" ScHoor, de Vienne, 
vient de faire paraitre un ouvrage des plus 
complets sur les accumulateurs ('). La noto- 
riété de l’auteur, qui s’occupe depuis très 
longtemps de la question et a lui-même établi 
un type d’accumulateur et imaginé une mé- 
thode pour l’immobilisation de l'électrolyte, 
ainsi que les nombreux et nouveaux rensei- 
gnements donnés dans ce manuel, nous ont 
engagé à en faire une analyse détaillée pour 
les lecteurs de L’Eclairage Electrique. 


SUBSTANCES EMPLOYEES DANS LA CONSTRUC- 
TION DES ACCUMULATEURS. — Dans le chapitre 
premier, l’auteur étudie les principales subs- 
tances employées dans la construction des 
accumulateurs, indique les impuretés qu’elles 
renferment ordinairement-et donne les pro- 
cédés les plus simples à employer pour leur 
analyse chimique et pour leur épuration. 

Le procédé de purification de la matière 
active des plaques après fabrication, imaginé 
par l’auteur, est très intéressant. 

Pour enlever les radicaux électronégatifs 
tels que le chlore et ses combinaisons avec 
l'oxygène, il les fait d’abord dissoudre dans 
l'électrolyte qu’il enlève ensuite. Les plaques 
sont disposées comme cathodes dans un 
électrolyte formé d’une solution de 3 p. 100 
d'acide sulfurique ou de 3 p. 100 de sulfate 
de magnésie, des plaques minces de plomb 
servant d’anodes. Lors de l'électrolyse, les 
chlorures, et les oxychlorures, sont trans- 


(1) Un volume in-8° de 510 pages avec 193 figures. Fer- 
dinand Enke, éditeur, Stuttgart 


formés par l'hydrogène en acide chlorhy- 
drique, qui se dissout dans l'électrolyte. | 

Cette opération est terminée quand toute 
la matière active a été transformée en plomb 
spongieux; on retire alors les plaques et les 
lave à leau distillée. Après avoir jeté l’élec- 
trolyte, et remis les plaques et de nouvelles 
feuilles de plomb, ou les anciennes feuilles 
bien grattées (car il a pu s’y déposer du 
chlore) dans les récipients, on remplit ceux-ci 
d'une solution diluée de sulfate de magnésie 
et on électrolyse les plaques servant alors 
d’anodes. Lorsque toute la matière active est 
transformée en bioxyde de plomb, les métaux 
tels que le zinc, le cuivre, le manganèse, le 
fer, largent (on n’a ordinairement que des 
traces de ce métal), ont été dissous dans 
l’électrolyte ou transportés à la cathode. Les 
plaques, après lavage à l'eau distillée, 
peuvent étre employées directement comme 
électrodes positives ; si on veut les employer 
comme électrodes négatives, il suffit de les 
soumettre à nouveau à l'électrolyse. 

M. Schoop étudie ensuite le rôle des impu- 
retés dans les accumulateurs. D’après lui, les 
corps agissent différemment suivant qu'ils 
sont électronégatifs ou électropositifs par 
rapport au plomb. 

Les corps électronégatifs, tels que le pla- 
tine, le palladium, l'argent, le cuivre, etc., 
agissent de la manière suivante : 

Les particules du corps à la charge se dépo- 
sent sur le plomb spongieux de la négative et 
y forment des couples locaux dont la direc- 
tion est opposée à la charge. L'influence de 
ces couples est donc en premier lieu de di- 
minuer l'effet utile du courant de charge ct 
par conséquent le rendement de l'élément. 
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En outre, le plomb spongieux se sulfate, 
. . ż e e A 
comme l'indique la réaction suivante : 


Pb + H?SO* + Pt = Pt + H? + PbSO*. 


Les plaques négatives se sulfatent et par 
conséquent se déchargent 4 circuit ouvert 
avec dégagement de gaz. Plus la différence 
de potentiel entre le métal et le plomb est 
élevée, plus les réactions sont énergiques. 

Les métaux qui sont électropositifs par 
rapport au plomb, tels.que le zinc, le fer, le 
manganèse, etc., jouent un autre rôle. Au 
contact de la plaque négative ils se sulfatent, 
d’après la réaction 


Pb + H?SO* + Fe = Pb + H? + FeSO:. 


Le sulfate ferreux arrive par diffusion près 
de la plaque positive et se peroxyde d’après 
la réaction 


2FeSO* + PbO? + 2H2SO' = Fe?(SO')! 
+ PbSO* + 2H2?20. 


Le sulfate ferrique se transforme ensuite en 
sulfate ferreux au contact de la négative. 


Fe?(SO')’ + Pb = 2FeSO* + PbSO+, 


et les phénomènes se reproduisent suivant le 
même cycle, de sorte que les deux plaques 
se sulfatent simultanément et perdent leur 
capacité à circuit ouvert. 

Le manganèse se comporte de la même 
manière, il se forme du sulfate de manganèse 
à la négative qui, au contact de la positive se 
transforme en acide permanganique et ce der- 
nier se retransforme en sulfate à la négative 
d'après les réactions. 


+ :2MnSO* + 4 PbO? + 2 H?SO! 
= Mn?0’H? + 4PbSO' + H?O. 
— : Mn°O'H? + 4Pb + 6H?SO# 
= 2MnSO‘ + 4PbSO! + 7H20. 


La présence du manganèse est décelée par 
la teinte rouge violacée que prend l’électrolvte 
à la charge principalement près des plaques 
positives. La présence du fer ne peut étre 
constatée aussi facilement. 
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FABRICATION DES SUPPORTS D’ELECTRODES. 
— Le chapitre II traite de la fabrication des 
supports des électrodes. M. Schoop pense 
qu'il est reconnu actuellement que l’on doit 
prendre des formes différentes pour les sup- 
ports des deux électrodes ; les électrodes 
positives devant avoir un support servant de 
conducteur au courant beaucoup plus massif 
que celui des électrodes négatives. Il conseille 
d'employer pour les plaques positives des 
supports en plomb doux, en réservant les 
alliages d’antimoine pour les plaques néga- 
tives; les supports des plaques positives de- 
vant être âme, tandis que les supports des 
plaques négatives doivent être des grillages. 

Il examine ensuite les divers modes de 
fabrication des supports, par fusion, par 
compression (hydraulique), par laminage, par 
estampage, par rabottage, ou en combinant 
ces diverses méthodes. 

Les plaques obtenues par coulée peuvent 
se diviser en deux catégories, dans la pre- 
mière le support est coulé autour de la 
matière active comme dans le procédé Reck- 
enzaun, et dans celui de la Société pour le 
Travail électrique des métaux. Dans la seconde 
catégorie sont classées les plaques qui sont 
empatées après leur fabrication. 

Dans les grillages, M. Schoop distingue 
ceux dans lesquels les barreaux vont en se 
rétrécissant vers les bords, et ceux dont les 
barreaux vont en s’élargissant vers les bords. 

Les moules destinés à la fabrication des 
premiers grillages, sont très simples, ils sont 
constitués en deux parties. 

La matière qui donne les meilleurs résul- 
tats pour les moules est l’acier doux coulé, le 
laiton et le bronze deviennent mous à haute 
température. 

Les premiers moules permettant d'obtenir 
pratiquement des barreaux dont la section va 
en s'élargissant vers l'extérieur sont dus à 
E. Correns. Dans le procédé Correns, afin de 
pouvoir retirer les noyaux ceux-ci sont di- 
visés en plusieurs parties. Le procédé Hagen, 
avec noyaux en sable, employé avant celui de 
Correns était d’un prix de revient trop élevé. 
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M. Schoop conseille de n’employer les pro- 
cédés de fabrication par coulée que pour les 
plaques négatives, qui n’exigent pas une 
homogénéité aussi grande du support que 
les plaques positives. 

M. Schoop décrit ensuite les presses hy- 
drauliques employées pour la fabrication des 
plaques. Les avantages des plaques obtenues 
par compression, sont la structure homogène 
du plomb, la rectitude de la forme et le bon 
marché. Un inconvénient est que la plaque 
ne peut avoir des dimensions très grandes. 
Les premières plaques obtenues par com- 
pression semblent être celles de Khotinsky, 
en 1880. 

Une autre méthode pour obtenir des 
plaques par compression est l'emploi d’un 
balancier analogue à ceux qui servent à la 
fabrication des monnaies. On peut ainsi obte- 
nir des plaques ayant à leurs surfaces des 
pointes coniques, la difficulté est ensuite de 
retirer la plaque de la matrice. Klippel 
(brevet d’avril 1896) emploie pour cela de 
l'air comprimé. 

Les premières plaques obtenues par lami- 
nage, ont été employées par Sinsteden et 
Planté. M. Pollak obtient par laminage des 
plaques ayant la forme de brosses, à poil très 
épais, les cylindres du laminoir peuvent avoir 
à cet effet des trous percés à leur surface, ou 
bien ils peuvent être constitués par des 
feuilles d'acier enroulées. Dans ce genre de 
laminage, pour pouvoir détacher facilement 
les plaques, on doit les enduire d'huile; après 
laminage on lave les plaques à la benzine. 
Après laminage, les plaques sont découpées 
et on y soude les queues et les talons destinés 
à les soutenir. Comme exemple de fabrication 
par estampage, M. Schoop donne le procédé 
qu'il a imaginé et qui est combiné avec un 
empatage mécanique. 

Un ruban de plomb antimonié obtenu par 
compression et ayant 5 mm de largeur et 
1 mm d'épaisseur, est coupé en morceaux 
ayant une largeur correspondant les uns à 
la largeur et les autres à la hauteur que l'on 
veut donner à la plaque. Les rubans sont 
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ensuite estampés à la machine, de manière à 
pratiquer sur leurs bords à intervalles régu- 
liers des encoches rectangulaires. d’un peu 
plus de 1 mm de largeur et de 2,5 mm de 
profondeur. Les encoches sont disposées en 
quinconce sur les deux bords du ruban. Pour 
obtenir des rubans non déformés, ceux-ci 
sont placés dans le guide de la machine puis 
comprimés, avant que les poincons ne soient 
abaissés ; ces derniers sont ensuite relevés 
en premier lieu. 

On dispose ensuite parallélement dans une 
forme la moitié des rubans verticaux, de 
manière que les encoches placées à la partie 
supérieure soient bien en ligne et l’on vient 
placer la moitié des rubans horizontaux dont 
les encoches correspondent bien à celles des 
rubans verticaux. On obtient ainsi un gril- 
lage, dans lequel les bords des barreaux sont 
sur deux plans parallèles puisque les enco- 
ches correspondent à la moitié de la largeur 
des barreaux. On retourne ensuite le grillage, 
on place l’autre moitié des barreaux verticaux 
et après un second retournement l’autre moitié 
des barreaux horizontaux. Les barreaux for- 
mant les côtés de la plaque sont ensuite 
soudés aux autres. ° 

Pour constituer le grillage des plaques posi- 
tives on emploie du plomb doux de 2 mm 
d’épaisseur (les encoches ont alors naturelle- 
ment un peu plus de 2 mm de largeur). On 
obtient ainsi des grillages ayant des barreaux 
homogènes, sans gercures ni soufflures, qui 
résistent bien mieux que les grillages coulés 
et sont moins lourds que ces derniers. 

Quoique le plomb, à cause de sa ductibilité, 
se laisse moins bien travailler au rabot que 
les autres métaux, on emploie cependant ce 
procédé de préparation des plaques. 

D’après leur brevet de 1896, Mayert et 
Berg obtiennent par rabottage des plaques 
lisses, des rainures et des nervures. Les 
copeaux au lieu d’étre enlevés doivent rester 
adhérents a la plaque, la surface de cette 
dernière étant travaillée à peu près de la même 
manière que le sol lors du labourage. 

M. Schoop a vu dans une fabrique améri- 
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caine des plaques Tudor obtenues par rabot- 
tage. Cette manière de procéder est plus 
longue et plus coûteuse que la coulée, mais il 
est certain que des plaques sont alors beau- 
coup plus solides et ont une plus grande 
durée, à cause de l’homogénéité du plomb 
laminé. 


DESCRIPTION DES SUPPORTS D'ÉLECTRODES. 
— Le chapitre III est consacré à la descrip- 


tion des supports des électrodes. Après avoir | 


constaté que les plaques homogènes n'ont 
donné aucun bon résultat, M. Schoop parle 
des divers essais faits pour substituer au 
plomb d’autres métaux ou d’autres subs- 
tances pour les supports. 

En effet, le plomb a l'inconvénient d’avoir 
un poids spécifique élevé, peu de résistance 
mécanique et par contre une résistance élec- 
trique proportionnellement grande et qui est 
encore accrue lors de l’alliage avec l'anti- 
moine. Par contre, le plomb est facile à tra- 
vailler et n'est pas ou peu attaqué par l'acide. 
On a essayé le cuivre, l'aluminium, le cad- 
mium, le platine, puis des supports platinés 
ou dorés, des alliages comme le bronze d’alu- 
minium, le charbon, le graphite, etc... 

Le platine et l’or résistent seuls à l'acide, 
mais leur prix est trop élevé, et en outre ils 
forment avec le plomb des couples locaux, 
nuisibles. On a également essayé d'employer 
des métaux recouverts de plomb, mais quand 
la couche de plomb a peu d'épaisseur, le 
métal est attaqué, il suffit qu'une trace d'acide 
pénètre jusqu'au métal pour que l'attaque 
commence et se continue ensuite. 

M. Schoop conclut qu'il est peu probable 
que dans les accumulateurs au plomb, on 
puisse employer un autre métal que le plomb 
ou le plomb dur pour constituer les supports 
de la matière active. 

Les supports sont divisés en deux caté- 
gories, ceux pour les électrodes négatives et 
ceux pour les électrodes positives. Avant 
d'examiner les supports des électrodes néga- 
tives, M. Schoop donne d’abord quelques ren- 
seignements sur la manière dont se comporte 
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le plomb spongieux. La masse active a d’au- 
tant plus de capacité que le plomb spongieux 
est plus poreux, et la porosité est d'autant 
plus grande que les matiéres entrainées par 
’électrolyte qui étaient combinées avec le 
plomb étaient en plus grande quantité. La 
porosité du plomb spongieux diminue avec 
le temps et d’autant plus que le plomb était 
plus spongieux au commencement, et aussi 
que l’actumulateur a été déchargé plus sou- 
vent et plus complètement. Après un certain 
travail il y a des fentes et des déchirures 
dans la matière active et la capacité peut 
diminuer d’un tiers, en outre, une certaine 
quantité peut tomber. On a essayé au moyen 
de mercure d'éviter ce dernier maniement, 
mais la présence du mercure rend la sulfata- 
tion plus facile et la masse active se bour- 
soufle, de sorte que les inconvénients sont 
encore plus grands. 

On a également essayé de maintenir la 
matière active (aussi bien la positive que la 
négative) dans un réseau en matière inatta- 
quable aux acides, mais il n'est pas prouvé 
que ce procédé soit bon. 


Supports des plaques négatives. — D'après 
M. Schoop, il est hors de doute que les 
grillages à alvéoles sont les meilleurs pour 
les plaques négatives. Volckmar a em- 
ployé le premier des électrodes à grillage et 
même dans son brevet il a prévu que les 
barreaux pourraient être perforés à l’intérieur 
pour alléger les plaques. 

M. Schoop décrit ensuite les plaques à 
pastilles carrées de la « Electric Power Sto- 
rage C° », celles à pastilles triangulaires qui 
ont été fabriquées à Oerlikon (fig. 1), et 
dans lesquelles, à surface égale des pastilles, 
la distance moyenne aux barreaux est moins 
grande que pour les. pastilles carrées; les 
plaques à pastilles hexagonales (fig. 2) dans 
lesquelles le poids du grillage est relative- 
ment le moindre. 

L'auteur donne ensuite la description des 
grillages de la Société générale de Berlin 
(A. E. A. G.) de 1894 et de 1897. Dans les 
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premiers, dont la coupe est indiquée sur la 
figure 3, la matière active bombait par suite 


0 i 2 3 Cu 
n Fig. 1. — Plaque à pastilles triangulaires de Oerlikon. 


de l’action des bulles de gaz qui se déta- 


chaient à la surface intérieure des barreaux 
au milieu de la plaque. 


3 Cu 
Fig. 2. — ‘Plaque à pastilles hexagonales. 


Dans le type de 1897, les pastilles ont une 
forme rectangulaire, elles sont très longues 
dans le sens horizontal, et ont une hauteur 
très réduite. 

Les grillages étudiés par M. Schoon, en 
1894, pourunefabrique espagnole, ont, comme 
les plaques légères des accumulateurs de la 
E. P. S. C°, des petits croisillons placés au 
milieu des barreaux qui retiennent la matière 
active. 
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M. Schoop, il y a dix ans, a obtenu des 
grillages dont la section des barreaux va en 
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Fig. 3. — Plaque modèle 1894 de la Allgemeine Elektri- 
citæts Aktiengesellschaft. 


s’élargissant vers l'extérieur en appliquant dos 
à dos deux demi-plaques, comme du reste 
l’a fait à la même époque M. Gadot. La 
fabrique des accumulateurs Elwell-Parker de 
Manchester obtenait, paraît-il, le même résul- 
tat en laminant un grillage ordinaire. 
D'après Niblett (Secondary-batteries, Lon- 
dres, 1889), les frères Jacquet, de Vernon 


| | | j 
0 i 3 Q 


Fig. 4. — Plaque de Hagen. 


(Eure), seraient les premiers à avoir obtenu 
à la fonte des plaques avec barreaux allant 
en s’élargissant, mais ils en fabriquèrent très 
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peu. Correns, de Berlin, en 1889, résolut le 
problème en employant comme nous l'avons 
vu des moules métalliques. 

La fabrique d’accumulateurs de Cologne, 
de G. Hagen (fig. 4), construit également 


Fig. 5. — Plaque Watt. 


des grillages analogues à ceux de Correns, 
mais dans lesquels les points de croisement 
des barraux, des deux côtés de la plaque, 
sont en face l'un de l’autre, tandis que dans 


Fig. 6. — Plaque Hartung. 


les grillages Correns, le point de croisement 
de l’une est en face du milieu de la maille 
de l’autre face. 
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La fabrique d’accumulateurs « Watt », de 
Berlin, fabrique des grillages dont la section 
est indiquée sur la figure 5. 

Une forme de grillage très intéressante et 
dans laquelle la matière active est très bien 
retenue, est celle de Hartung (figure 6). Les 
barreaux triangulaires sont disposés en 2 
séries, l’une horizontale et: l’autre verticale, 
comme l'indique le croquis ci-contre. | 

Les grillages de Morian et Ci, à Neu- 
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Fig. 7. — Plaque Morian et Cie, 


mihl, (fig. 7) sont également excellents pour 
bien répartirle courant dans la matière active. 

Les barreaux verticaux sont inclinés sur 
les faces de la plaque et se terminent sur 
chaque face par une petite partie parallèle à 
la surface de cette dernière, comme le mon- 
tre la coupe (fig. 7). 

Les plaques à cadre (Rahmen platten) ont 
des pastilles très grandes, les accumulateurs 
Böse. Marschner et C", et Hammacher (Ber- 
liner-Accumulatoren-Fabrik) (fig. 8) appar- 
tiennent à ce type. | 

Le grillage Hladik, Grunewald et C'*, de 
Berlin, est fondu d’après le procédé Correns. 
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La figure 9, montre la construction de ce gril- 


| lage dans lequel la matière active est très 
| bien retenue. 
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verticales d'environ 4 mm de diamètre et 
espacées de 12,5 mm sont fondues dans le 
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Fig. 8. — Plaque Hammacher. 


Le grillage ‘pour plaques négatives de la 
Société Austria de Baden (prés Vienne), 
est représenté sur la figure 10; les pastilles 


Fig. 10. — Plaque négative de la Société Austria, 


cadre haut et bas, et portent des séries de 
disques espacés de 1 cm, disposées de ma- 
nière qu’un disque de l’une des barres tombe 
entre deux disques des barres placées de 
chaque côté. 


Supports des plaques positives. — D'après 
M. Schoop, l'alliage de plomb et d'antimoine 
est plus vite oxydé à l'électrode positive sous 
l’action de l’électrolyse et du peroxyde que le 
plomb pur. Si par suite d’une charge insuf- 
fisante et d’une décharge trop prolongée, la 
plus grande partie de la matière active est 
transformée en sulfate, il y a un foisonne- 
ment important. Il peut alors se produire 
deux cas extrèmes. La masse devient dure et 
alors le grillage cède, particulièrement quand 
les barreaux sont minces. de sorte que la con- 
ductibilité devient mauvaise. Si au contraire 
le grillage est massif, la masse par suite de 
la pression; se fend et tombe en dehors du 


Fig. 9. — Plaque Hladik, Grunewald et Cie, 


tiennent le milieu entre celles des plaques 
à cadre et les pastilles ordinaires. Les pro- 
jections que portent les barreaux à leur par- 
tie médiane, répartissent bien le courant, les 
pastilles sont en outre percées d'un grand 
nombre de trous. La figure 11 représente la 
plaque positive de cet accumulateur. 

Les cadres de O. Schulze, de Strasbourg, 
représentés sur la figure 12, sont construits 
d'une facon tout à fait originale. Les tiges 
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grillage. Il en résulte qu'il ne faut pas em- 
ployer du plomb dur pour les plaques posi- 
tives, mais bien du plomb doux qui peut 
céder à la pression sans se rompre. Par suite 
de la moindre solidité du plomb doux, il faut 
renforcer les barreaux de la grille, afin qu'elle 
puisse supporter les manipulations indispen- 


Fig. 11. — Plaque positive de la Société Austria. 


sables. En outre, il est démontré que plus 
les barreaux sont épais, plus ils résistent à la 
peroxydation, et de telle sorte que par exem- 
ple, une lame de plomb de 2mm d'épaisseur 
résiste quatre fois plus longtemps qu'une 
lame de 1 mm. 

Le plomb qui a été fondu est beaucoup 
plus facilement peroxydé que celui qui a été 
comprimé, car pour de faibles épaisseurs le 
plomb fondu n'est pas homogène. Le plomb 
laminé résiste plus que le plomb fondu, 
mais le plomb comprimé parait encore meil- 
leur. 

M. Schoop a pu se convaincre de ces faits, 
en fabriquant des bacs en plomb pour accu- 
mulateurs. Il essaya d’abord d'obtenir par 
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, coulée au sable des bacs de 400 mm de côté, 


ayant 2,5 mm d'épaisseur. Les vases ainsi 
obtenus paraissaient irréprochables à pre- 
mière vue mais en les remplissant d'acide 
sulfurique dilué, on s’apercut de leur poro- 


‘sité. 


M. Schoop coula dans des moules en fer 
des plaques de 400 mm de côté et 2,5 mm 
d'épaisseur et les assembla par soudure pour 
formerle bac. 

Après remplissage de ces bacs avec de 
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Fig. 12. — Plaque O. Schulze. 


l'acide dilué, il n’y en eut que 7 p. 100 qui ne 
montrèrent pas des traces d'humidité à la par- 
tie extérieure au bout de 24 heures. 

Par contre on obtint sans difficulté des 
bacs complètement étanches en employant 
des feuilles de plomb doux de 2 mm d'épais- 
seur. 

Les plaques faites en plomb dur avec 
5 p. 100 d’antimoine étaient beaucoup plus 
poreuses que celles en plomb pur, et on dut 
abandonner de suite celles contenant 10 p.100 
d’antimoine. | 

L’alliage de 98 p. 100 de plomb et 2 p. 100 
d’antimoine peut être laminé étant chaud, et 
les tôles de 2 mm ainsi obtenues sont tres 
étanches à l'acide. 

Le plomb le plus homogène est obtenu par 
pression (hydraulique), celui obtenu par lami- 
nage a parfois une structure feuilletée. Le 
plomb coulé est rempli de petites fentes dans 
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lesquelles l'acide pénètre, ce qui entraîne bien- 
tôt la déformation ; ces fentes doivent pro- 
venir du retrait après coulée. Les supports à 
« âme » sans perforation ont moins de fente, 
ou tout au moins des fentes moins pronon- 
cées et sont par conséquent plus résistants 
que ceux à grillage. 

La matière active positive (le superoxyde) 
est moins conductrice que le plomb spongieux, 
mêmé quand il a été obtenu par des procédés 
différents. La Société berlinoise d’accumu- 
lateurs, prétend que la résistance de la ma- 
tière active positive est de 9 unités Siemens, 
entre les faces parallèles d’un cube de 1 cm 
de côté. Si le superoxyde doit être bien uti- 
lisé il ne doit pas se trouver aussi loin du 
support que le plomb spongieux de la néga- 
tive. 

La masse doit être poreuse, pour laisser 
passer la diffusion ou bien on doit avoir une 
couche mince de superoxyde, on a aussi des 
plaques à surface, mais comme en même 
temps la surface de contact du plomb et du 
superoxyde est très grande, M. Schoop indique 
que les actions locales doivent être impor- 
tantes et entraîner, la décharge à circuit 
ouvert. ‘ 

L’auteur examine ensuite le premier type 
d’accumulateur Planté,construit par la mai- 
son Bréguet, celui de Kabath, ceux de Be- 
nardos, Reynier, Dujardin, Main, les pre- 
miéres plaques Tudor, ainsi que toutes les 
modifications que l’Accumulatoren-Fabrik- 
Actiengesellschaft-Berlin (A. F. A. G.) ya 
apportées jusqu’en 1897. 

Il donne la description des plaques Pollack, 
fabriquées d’abord par M. J. Rousseau, de 
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INSTRUMENTS DE MESURES : 


‘ 


Le système proposé par Arthur Wricur (') | ou minimum du courant fourni à un circuit; 


a pour but d’enregistrer la valeur maximum 


(*) Brevet anglais n° 18371, déposé le 6 août 1897, ac- 
cepté le 11 juin 1898, 2 figures. 
Li 
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l’accumulateur Simmen, Simmen-Reynier, 
ceux de Khotensky, etc. 

Les plaques Winckler (à Troy, Amérique 
du Nord) sont intéressantes, elles sont cons- 
tituées par des sortes de corniéres en plomb 
doux, placées horizontalement les unes au- 
dessus des autres, et soudées à chaque extré- 
mité à un barreau vertical. Les cornières 
peuvent être remplies de matière active ou 
non. Quand elles sont remplies de matière 
active, le support comporte 63,5 p. 100 du 
poids total et la matière active 36,5 p. 100. 

Les plaques positives Schulze, d’un mo- 
dèle peu différent, sont représentées en fi- 
gure 13. 


3 Cu 


Fig. 13. — Plaque Schulze. 


Le chapitre se termine par l'étude de la 
préparation des supports pour l’empatage. 
Les pannes dans le cas où le support .est 
obtenu par coulée sont enlevées à la machine 
à fraiser ou à la main, les plaques sont en- 
suite néttoyées, soit en les brossant avec de 
l’eau de chaux, soit en les décapant avec de 
l'acide sulfurique, etc. 

(A suivre.) 


F. Lorpré. 


il répond à la réglementation essayée dans 
plusieurs régions, laquelle consiste a appli- 
quer aux abonnés d’une station centrale, un 
tarif variable selon la puissance maximum 
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consommée pendant un certain intervalle de | galvanomètres ou appareils de mesure, sous 


temps ('). 
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Fig. 1. — Indicateur de maximum Wright. 


Le système, qui est applicable à tous les 


la réserve essentielle que la force directrice 
soit suffisante, consiste à munir un des points 
de la partie mobile de l'instrument, l'axe de 
l’aiguille par exemple, d’une roue à rochet qui 
suit exactement le mouvement de l'équipage 
mobile. Un cliquet 4 (fig. 1) est monté sur 
une pièce fixe 5, de telle sorte que le mouve- 
ment de l'équipage ne peut se faire que dans 
un sens; le systeme dévié ne bouge pas 
avant qu’un courant plus intense traverse le 
galvanomètre ; il ne revient au zéro que si 
on l’v ramène en soulevant le cliquet. La po- 
sition de l'index correspond ainsi à la plus 
grande valeur ou à la plus petite, du courant 
mesuré depuis la remise au zéro. Les dents 
de la roue à rochet peuvent être remplacées 
par la simple rugosité de la circonférence de 


Fig. 2, 3 et 4. — Compteur de temps Cauderay. 


la roue, ce qui permet de donner. plus de 
sensibilité au système. Pour renforcer l’action 


(1) Voir dans L'Éclairage Électrique du 18 septembre 1897 
(t. XII, p. $37), l’article de M. PELLISSIER sur les « Tarifs 
de vente » et dans le numéro du 26 novembre 1898, 
(t. XVII, p. 368) le compte rendu de la communication du 
même auteur sur la « Tarification rationnelle de l’énergie 
électrique » faite devant la Société des Electriciens. 


du rochet, l'inventeur ajoute uncontrepoids 6, 
ou un ressort équivalent, qui presse le cliquet 
contre le fond des dents et empéche le retour 
en arrière. | 


Le compteur de temps de la SOCIÉTÉ DESHOR- 
LOGES ÉLECTRIQUES CAUDERAY, de Lausanne", 


(1) Brevet anglais no 7877, déposé le 26 mars 1897, ac- 
cepté le 12 février 1898, 4 figures. 
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est disposé pour additionner le nombre 
d’heures pendant lequel plusieurs lampes ont 
été allumées, ensemble ou séparément. C'est 
une horloge dont le balancier C (fig. 2, 3 et 4), 
est entretenu électriquement par un électro- 
aimant D. Par l'intermédiaire des roues d’an- 
gle F et G, le mouvement de la roue d’échap- 
pement E,se transmet au tambour J, de telle 
sorte que celui-ci fait un.tour par minute. 
Sur le tambour J sont fixées des chevilles 7, 
en nombre égal à celui des lampes à contrô- 
ler ; ces chevilles sont disposées en hélice, de 
facon à rencontrer successivement les leviers 
K. Chaque fois que, par suite de la fermeture 
d’un commutateur L, une des lampes est en 
action, le levier K correspondant, entrainé 
par une cheville /, vient se placer en face 
d’une cheville 7; au passage de celle-ci, le 
levier K fléchit en arrière et vient appuyer sur 
la bande M, du chassis M, ce mouvement fait 
avancer d’une dent le mécanisme totalisateur. 
A chaque tour de J, la roue N avance ainsi 
d'autant de dents qu'il ya de lampes allumées. 


Le perfectionnement apporté par F.-John 
Beaumont (') aux compteurs à prépaiement, 
a pour but d’avertir le client que la quantité 
d'électricité qu'il a payée est sur le point 
d’être consommée ; le résultat est obtenu en 
intercalant, dans le circuit des lampes, une 
résistance convenable, pour faire baisser leur 
intensité un moment avant lafin de l'éclairage. 

La pièce de monnaie introduite dans la fente 
entre dans une encoche de la roue A (fig 5 
et 6); à ce moment on tourne le bouton B 
de facon a faire tomber la pièce dans la 
boite L. Pendant ce mouvement l'arbre F 
et la vis sans fin G ont tourné et le pignon 
H a été obligé d'avancer en roulant sur la vis 
J qui, elle, est restée immobile. Le déplace- 
ment du pignon H a entrainé la tige T et, 
par une combinaison d’engrenages, a fait 
tourner le contact W qui est venu sur c,; le 
courant passe alors directement dans les 


(') Brevet anglais n° 17523, déposé le 26 juillet 1897, ac- 
cepté le 26 juillet 1898, 5 figures. 
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lampes et le compteur entre en action. 

En a est un compteur quelconque dont la 
vis X, est le dernier mobile; cette vis engrène 
avec un pignon monté sur l’axe de la vis J et 
celle-ci, en tournant, ramène le pignon H à 


LS 
nas 


O 


£ 
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Fig. 5 et 6. — Mécanisme de prépaiement de Beaumont, 
coupe verticale et plan. 


sa position initiale, ce qui fait également 
tourner W. Un peu avant que le contact W 
abandonne c,, une projection vient sur c, de 
sorte que, le mouvement continuant, le con- 
tact entre W et c, est rompu, mais le cou- 
rant passe aux lampes, par l'intermédiaire de 
la résistance d, qui l’affaiblit. Enfin c est 
abandonné à son tour et le compteur s'arrête 
le circuit étant coupé. 


Le mécanisme de prépaiement de W.-F. 
Browne (') est représenté, dans les figures 7 


(t) Brevet anglais n° 30205, déposé le 21 décembre 1897, 
accepté le 6 août 1898, 16 figures. 
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et 8, appliqué à un compteur moteur dont la 
vis sans fin S engréne avec une roue dentée C, 


Fig. 7 et 8. — Mécanisme de prépaiement de Browne. 


montée elle-même sur un arbre muni d’une 
seconde vis c, et celle-ci actionnant une 
roue fait tourner l’arbre sur lequel est mon- 
tée la roue réceptrice F. 

La roue F est portée dans un chassis H qui 
est soulevé par un ressort I,; ainsi soulevé le 
châssis relève le levier K dont la branche op- 
posée dégage alors la coulisse R, dans laquelle 
glissent les pièces de monnaie; le chassis 
relève également le levier M et les pièces P 
et N qui servent à fermer le circuit en com- 
plétant les conducteurs. 

Dès qu'une pièce arrive dans la coulisse R, 
elle descend jusqu’à l’une des deux poches, 
indiquées en pointillé, de la roue F. Le poids 
seul de la pièce fait abaisser le châssis H et le 
levier K vient fermer la coulisse en arrétant 
les pièces que lon pourrait y mettre; en 
même temps le levier M, abaissé aussi, ferme 
le circuit en P N, de telle sorte que le client 
peut utiliser le courant qu'il a payé. Par suite 
aussi de l’abaissement du châssis H, la roue F 
est devenue solidaire de l'arbre e et tourne 
avec celui-ci. Quand le compteur a fait avan- 
cer la roue F d’un demi-tour, la pièce tombe 
de la poche et le châssis remonte, le circuit 
est rompu, tout est prêt pour une nouvelle 
opération. 


Comme la fermeture du circuit par le seul 
poids d'une pièce de monnaie permet assez 
difficilement d'obtenir un bon 
contact, l'inventeur indique aussi 
l'emploi d’un électro, agissant 
comme relai, pour effectuer cette 
fermeture. 


Dans le compteur de Walter 
Euuorr ('), le récipient (fig. 9) est 
rempli de liquide ou de sable qui 
s'écoule par louverture 2 dans le 
récepteur 11. L’écoulement est ré- 
glé par une valve, ou un dia- 
phragme iris, analogue à ceux- 
employés en photographie, de telle 
sorte que la quantité qui passe 
est proportionnelle à la quantité 
d'électricité consommée dans le 
même temps. La valve 2 est commandée par 
un levier 4 dont la vis 5 appuie sur une 


Fig. 9. — Compteur Emmott. 


came 6, celle-ci commandée par l'attraction 


(‘) Brevet anglais n° 17676, déposé le 28 juillet 1897, ac- 
cepté le 28 juillet 1898, 1 figure. 
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du solénoïde 3 sur le noyau de fer 9; cet 
ensemble constitue l'appareil de mesure. Le 
mécanisme de prépaiement se compose 
d'un fléau équilibré 12, qui oscille autour 
d'un axe 13 et porte 2 plateaux ; la pièce 
de monnaie tombe dans le plateau 15 et le 
fait incliner, le fléau vient alors réunir les 
tiges 17 et le circuit se trouve fermé sur le 
solénoïde 3 et les lampes 21, le courant passe, 
attire le noyau 9, la valve s'ouvre et le sable 
descend. Le poids du sable fait baisser le pla- 
teau 11 et le fléau vient rompre le circuit, 
pendant un temps très court, pour avertir le 
client, puis le rétablit au travers d’une bobine 
de self ou d’une résistance 26, de facon à ne 
pas faire l'obscurité complète avant que la 
pièce de monnaie ait pu être renouvelée. Les 
choses sont disposées de telle sorte que le 
circuit est bientôt rompu totalement, le fléau 
reprenant la position horizontale pour être 
prèt à servir de nouveau. 


Le système intégrateur du compteur de 
William Dosson Warson (') renferme un 
levier composé b (fig. 10 et 11), auquel une 
étoile a, imprime, par l'intermédiaire d'une 
goupille a,, un mouvement d'oscillation ; un 
contrepoids 6, ramène constamment la gou- 
pille en contact avec l'étoile. L’ampéremétre 
est composé de 2 bobines D qui attirent un 
noyau de fer D, porté par un levier d,; c'est 
d, qui limite, par sa position, la course de b, 
en butant sur desencoches b, disposées suivant 
la loi d'attraction du solénoïde. Le levier b 
porte à sa partie supérieure une rainure 
sinusoïdale qui entraine la queue d’un échap- 
pement c,, de telle sorte qu'à chaque mouve- 
ment de b, un nombre plus ou moins grand 
de dents de la roue c, échappent en faisant 
avancer l'horloge c d’une quantité proportion- 
nelle à l'intensité mesurée. 

Une pièce de monnaie introduite en 4 tombe 
sur le levier g, (fig. 10 et 13), le fait incliner et 
dégage la came g,¢ on peut alors, au moyen 


(1) Brevet anglais n° 11045, déposé le 4 mai 1897, accepté 
le 4 mai 1898, 16 figures. 
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d'une manivellecommandéedel'extérieur faire 
tourner l'axe g, et le disque e,, (fig. 12 et 13); 
ce dernier, dont un segmentest enlevé, appuie 
sur le ressort e, et, par l'intermédiaire dee, le 
mouvement est transmis au levier e, qui vient 
s'engager dans le contact fi. En continuant de 


Fig. 10. — Compteur Watson, ensemble. 


tourner on revient au plat du disque et le 
ressort e, reprend sa position; le circuit est 
fermé par f, e, fa Le même abaissement de e, 
amène e, à appuyer sur le ressort 7 et le pen- 
dule A, de l'horloge motrice étant dégagé, 
celle-ci se met en mouvement, 

Dès que le courant passe dans l’ampère- 
mètre D, d, s'incline, ce qui permet à la gou- 


336 


pille a, du levier b de s'engager plus ou moins 
avec la came a,; les oscillations de b ont donc 
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une amplitude variable et horloge C avance 
en conséquence. Quand la quantité d’électri- 


Fig, 11, 12, 13 et 14. — Compteur Watson; détails. 


cité payée est consommée, le doigt ex a fait 


Fig. 15 et 16. — Compteur Watson à fil chaud. 


un tour complet, il vient écarter e, qui dégage 
la goupille x engagée dans l’encoche y, et le 


ressort e, rappelle le levier e, qui rompt le 
circuit ; au mème moment le ressort 7, aban- 
donné par e,,, arrête le pendule. 

Dans les figures 15 et 16 ('), nous retrou- 
vons le même mécanisme intégrateur ap- 
pliqué aux appareils à fil chaud. Dans les 
deux figures le fil actif est tendu entre les 
points dd et la grandeur de la flèche, qui 
augmente avec l'échauffement, sert à mesu- 
rer, avec une amplification convenable. le 
courant qui traverse le fil; le dispositif de la 
figure 16 est celui des voltmètres de Hart- 
mann et Brown. 

(À suivre.) 

H. ARMAGNAT. 


(1) Brevet anglais n° 14421, déposé le 15 juin 1897, ac- 
cepté le 11 juin 1898, 2 figures. 


4 Mars 1899. 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


337 


REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Les commutatrices ; 
Par Ch.-Proteus STEINMETZ (!). 


M. Steinmetz fait tout d’abord ressortir le 
rendement élevé que l’on peut obtenir avec 
les convertisseurs. Il compare en particulier 
le rendement d’une commutatrice et de son 
transformateur avec celui d’un groupe formé 
d'un moteur synchrone, enroulé directement 
pour haute tension si celle-ci ne dépasse pas 
10 000 volts, et d’une génératrice à courant 
continu. En admettant un rendement de 97 
à 98 p. 100 ou 97,5 en moyenne pour les 
transformateurs, de 91 à 95 pour les moteurs 
synchrones et les convertisseurs, et de 90 à 94 
por ies. dynamos à courant continu, on 
arrigé pour le convertisseur à un rendement 
de 0,975 >< 0,93 ou 0,907, tandis que pour le 
moteur synchrone accouplé à une génératrice 
on aurait 0,93 ><0,92 OU 0,855 sans transfor- 
mateur et 0,855 >< 0,975 OU 0,835 avec trans- 
formateur. | 

Au point de vue mécanique, le convertis- 
seur a l'avantage de ne pas avoir à trans- 
former l'énergie électrique en travail méca- 
nique, puis ce dernier en énergie électrique, 
les deux couples moteur et résistant étant 
appliqués: à la même armature. 


Rapport des tensions et des courants. — Si 
l’on réunit (fig. 1) deux lames opposées a,, 
a, du collecteur d'une machine bipolaire à 
courant continu à deux bagues de frottement 
D, D, on obtient entre ces deux points une 
force électromotrice alternative, qui est 
égale à la tension U aux balais B, B,, lorsque 
ceux-ci sont sur les lames a, et a,, à — U 
lorsque ces balais sont respectivement sur a, 
et a,, et qui s’annule lorsque ces lames sont 
équidistantes des deux balais. 


(") Elektrotechnische Zeitschrift des 3 et 10 mars 1898 et 
The Electrical World des 17 et 24 décembre i898. 


L'expression de cette tension en fonction du 
temps est: , 


2T 


u := U sin T 


t; 
et sa valeur efficace U, est : 
U= six à 
y2 
Réciproquement, si on alimente la même 
machine comme moteur synchrone avec un 


Fig. 1 et 2. 


courant alternatif de tension efficace U,, la 
tension aux balais frottant sur le collecteur 
sera constante et égale à : 


U =U, V2. 


Quant aux courants alternatif 2 I, et con- 
tinu 21 absorbés et fournis par cette machine, 
leur rapport s'obtient facilement, si lon 
néglige les pertes et le décalage de phase, en 
écrivant que la puissance fournie 2 UI est 
égale à la puissance absorbée 2 U, I, Ona 
alors 


l = I y2. 


Si au lieu de deux bagues nous en consi- 
dérons maintenant quatre, D, D, D, D, (fig. 2) 
réunies à quatre lames a, a, a, a, prises sur deux 
diamètres perpendiculaires, nous obtiendrons 
entre D, et D,, et D, et D, deux forces élec- 
tromotrices alternatives d’amplitudes égales 
à U et décalées entre elles d’un quart de pé- 
riode. 


ake 
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On a donc toujours : 
-— A PTT, 
L — Uo 2 2 


Mais, la puissance absorbée étant cette fois 
2U, Lona: 


I, = I V2; 


I’, étant le courant efficace dans la ligne. Si 
l'on veut toujours considérer le courant I, 
dans l’induit on a évidemment 


LE 


Pour obtenir une commutatrice tripha- 
sée, il suffit de connecter trois lames du 
collecteur à 120° l'une de l’autre, à trois bagues 
de frottement D, D, D, (fig. 3). La valeur effi- 
cace des tensions alternatives entre les bagues 
n’est plus égale à U mais on peut la trouver 
facilement en remarquant sur le diagramme de 
la figure 4 que la tension étoilée U’ reste égale 


` 


—=, d'où alors: 
2V 2 


Quant au courant, sa valeur efficace est 
donnée par l'égalité des deux puissances 3 U, I, 
et 2U I, d'où: 


ELECTRIQUE T. XVII. — N°9. 


En général, pour un convertisseur à # phases 
on a toujours : 


Comme la tension polygonale est égale au 
côté du polygone régulier de # côtés on a : 


U; = 2b" sin — = —= 


La valeur efficace des courants, en suppo- 
sant toujours les pertes et le décalage de 
phase négligeables est donnée par: 


nUlo = 2 UI, 
d’ou : 
= 21V2. 


Lun 
n Sin — 
n 


S'il y avait un décalage de phase, I, serait 
seulement la composante wattée des courants 
alternatifs, et il suffira d’y ajouter le courant 
watté correspondant à la marche à vide pour 
avoir le courant watté total. 

Le tableau I donne les valeurs des tensions 
et des courants simples ou composés par 
rapport à la tension aux balais et au courant 
continu débité par la machine pour diverses 
valeurs de z (pour le courant il suffit de faire 


ra 
ia 7 I = 1,09 l. , ’ 
3V3 2 I = 1 dans la formule précédente). 
Tapieéau Í 
| COURANT , : 
continy, | MONOPHASE| TRIPHASE | 4 PHASES 6 PHASES | 12 PHASES | H PHASES 
| j dE 
Volts entre chaque ) | . l 
bague et le point ; I — 2 0.354 SS 5 03541 TS OSS TT = 554 | = 9354] TS — 9554 
neutre. | 2V2 “Ve 2\2 2\2 2y2 2V2 
| E a i f 1 
Volts entre deux į ; \ Mon ne Se Ni eo SOND)? “Ne a 0,185 nn ae 
bagues adjacentes. | 7 7 | APR V2 sin — 
\ = = = 
‘ i= 242 : i 
Amperes \ I 42 en D ' = =O. 1e = 0,707 Les P= 0,472 230 r 
qty Yl sim / 4 U, 
d la lig 3 EV I3 N e 
ans la ligne. 1! 5 V 2 5 ie 
| op a z= 
pire 2V2 à OEE i 2 2 
Amperces I 2 = 1,414 : ear OOD pr =0,5 VE 0472 0,455 V2 
dans chaque phase. SV 3 9 n sin — 
| 
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Variation du rapport des tensions. — Les 
valeurs précédentes ne correspondent en 
toute rigueur qu'aux forces électromotrices 
induites et encore avec l'hypothèse de la loi 
sinusoïdale. Le rapport des différences de 


Fig. 3 et 4. 


potentiel aux bornes et aux balais doit tenir 
compte de la perte de tension due aux fuites 
magnétiques et à la résistance de l'induit. Si 
les courants alternatifs sont en coïncidence 
de phase avec les tensions aux bornes la self- 
induction propre n’a pas beaucoup d'effet, 
mais s’il y a décalage, elle réduit ou augmente 
la force électromotrice induite par rapport 
à la différence de potentiel aux bornes, sui- 
vant que le courant déwatté est en retard on 
en avance sur cette tension, absolument 
comme dans un moteur synchrone. 


Le rapport T est en réalité égal au double 


du rapport de la valeur maxima de la tension 
aux bornes à sa valeur efticace. Si la tension 
a une courbe périodique un peu aplatie, la 
tension aux balais est plus faible que dans 
le cas d'une tension sinusoïdale de mème 
valeur efficace ; si, au contraire, la tension 
est voisine de la forme triangulaire, la diffé- 
rence de potentiel au collecteur est plus grande 
qu'avec une tension sinusoïdale. 

Lorsque la tension aux bornes de la géné- 
ratrice a une forme différente de la tension 
induite dans la commutatrice, un courant dù 
aux harmoniques supérieures traverse l'arma- 
ture, mais ce courant est généralement négli- 


geable. 


Courant dans l'induit et échauffement. — 
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Les courants traversant l’induit sont évidem- 
ment les différences entre les courants con- 
tinus et les courants alternatifs. Soient a, et 
a, (fig. 5), deux prises de courant d’un con- 


Fig. 5. 


vertisseur à 2 phases. Le courant sympha- 
sique avec la tension aux bornes est maxi- 
mum lorque la phase a, a, de l’enroulement 
polyphasé est symétriquement placée entre B, 
et B,. La sinusoide I, (fig. 6), représentant 


Hae 


Fig. 6 et 7. 


le courant alternatif dans cette phase de 
l'enroulement et la courbe rectangulaire I 
représentant le courant continu dans la sec- 
tion de l’induit située au milicu de la phase, 
ont donc les mèmes zéros et le courant résul- 
tant affecte dans cette section la forme pério- 
dique de la figure 7. 

Mais tandis que le courant alternatif est le 
même dans toutes les sections correspondant 
à la phase a, a,, le courant continu change de 
sens successivement dans les mémes sections, 
onobtiendradonclecourantdans les autres sec- 
tions de laphase a, a, enajoutant la sinusoide 
à la courbe rectangulaire décalée d'un angle 
égal à celui que fait l'axe de la section consi- 
dérée par rapport à la section médiane, angle 
dont le maximum peut être _ ou. En 
ajoutant les courbes des figures 8 et 10 cor- 
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respondant à deux sections différentes, on 
obtient les courants résultants représentés 


Fig. 8 et 9. 


sur les figures 9 et 11; courants qui, comme 
on le voit sont assez différents et auront par 


Fig. 10 et 11. 


suite des valeurs efficaces différentes dans les 
différentes sections (). 

Pour calculer les valeurs efficaces du courant 
résultant, représentons par : 


ei 2nft 
IV 2 sin ( T 


le courant alternatif dans une section d’une 
phase quelconque dont l'axe fait avec celui 
de la section moyenne de cette phase un 
angle w. 

Le courant résultant dans cette section est 
alors : 


3 =- , 27 
i=1,V2 sin (Te): 
22 d 


nsin — 
n 


ou en tenant compte de la valeur u 


rapport lo 
1l 


(t) Cette propriété intéressante a été signalée avant 
M. Steinmetz par MM. Woodbridge et Child, voir L’Eclai- 
rage Electrique, t. XV, p. 246, 1898. 
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La valeur efficace de ce courant est : 


T ant 2 
2 4 sin (2 i 


a ef = — | dl 
n sin — 


ce qui donne tous calculs faits : 


16 COS w 


8 ~~ 
r= /—— Don 
AT . = 
n- cine — nr sin — 
n n 


Il est intéressant de considérer le rapport de 
l'énergie perdue dans une section de l’enrou- 
lement lorsque l'appareil est utilisé comme 
commutatrice et lorsqu'il est utilisé comme 
machine à courant continu. Les courants 
étant alors respectivement I’ et I, ce rapport 
a pour valeur : 


, rys 16 ' 
C= ee. = 8 Fe cos w 
l T a 
n? sin? — nz SIN — 
n n 
Ce rapport est minimum pour w = 0, 


c'est-à-dire pour la section située au milieu 
de chaque phase de l’enroulement polyphasé 
et maximum pour celles situées aux points de 


(O =—= a ne 
n 


Pour avoir la valeur du rapport des quan- 
tités d'énergie perdues dans l'enroulement 
total pour le fonctionnement en commuta- 
trice et pour celui en génératrice à courant 


connexion a, et a, 


continu, il suffit d'intégrer Kw dw entre — — 
et — d'où : 
11 
n 


K = — 


2% 


n 
Kado = +11 


= n° sin? — 
n 


Le tableau II donne les valeurs des maxima 
et minima du rapport Kw et celles du rap- 
port K ainsi que les rapports des puissances 
fournies dans les deux cas pour un même 
échauffement moyen de l’induit, le tout pour 
différentes valeurs de n. 
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TasB.LEaAu ÍI 


MONOPHASE| TRIPHASE | 4 PHASES | 6 PHASES | 12 PHASES | © PHASES 


| mme | ee | ee | cee | es | NS À eens 


» maxima Ou K- 
R 


» dek. . 
Rapport des 
puissances 
fournies pour | Ie 

un même (VK 

échauffement | 
moyen. 


) 


COURANT 
continu. 
» 2 3 
I 0,45 0,225 
I 3 1,2 
I 1.37 0,555 
I 0,85 1.34 


Nous avons jusqu'ici négligé les pertes à 
vide, on peut en tenir compte en ajoutant au 
courant alternatif I, une fraction de sa valeur 
2 l; les courants alternatifs traversant l’induit 
ont alors pour valeur efficace : 


r = Ip (G + 9) 


Si l’on refait les mêmes calculs que précé- 
demment pour la détermination du rapport 
K. de l'énergie perdue dans une section dans 
le fonctionnement en commutatrice 
perdue dans la même section, dans le fonc- 
tionnement en machine à courant continu on 


trouve : 


s 


à celle 


4 6 12 æ (!) 
0,2 0,19 0,187 | 
0,73 0,42 0,24 \ 0,187 
0,37 0,20 0,20 

1:64 1,96 2,24 2,31 


C'est-à-dire autant de phases que de sections de l’induit ou de lames au collecteur. 
S 


i 2[, est le courant continu correspondant fourni par l'induit on doit en effet avoir rI°K = rI, 


a 


K's (Ty ae Eet +, - AE Her 


° T . T 
n? sin? — nr sin — 
n n 
8 8 cos w 
NA de en 
n? sin? — nr sin — 
n n 


Celle du rapport des pertes totales dans 
l'induit pour les deux fonctionnements est : 


K’= (1 +29) + À — 29 (=a) 
n? sin? — g ' 
n 
En particulier, si l'on fait ọ — 0,04, on 


obtient pour K, et pour le rapport des puis- 
sances pour un même échauffement moyen 
les résultats consignés au tableau III: 


Taegereavu ITI 


Rapport des ( _1 
puissances. ( yK' 


MONOPHASE| TRIPHASÉ | 4 PHASES | 6 PHASES | I2 PHASES | © PHASES 


ee ee ee, ee Ee À contenant 


COURANT 
continu. 
I 1,37 0,555 
I 1,475 0,585 
I 0,825 1,31 


0,37 0,26 0,2 0,187 
0,385 0,267 0,201 0,187 
1,01 1.94 2,24 2,31 
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Ce qui précède s'applique au cas où les 
courants alternatifs traversant l'appareil sont 
en coïncidence de phase avec les tensions 
aux bornes. S'il y a un décalage de phase 
entre les tensions et le courant, on peut en 
tenir compte facilement, en décomposant les 
courants en composantes symphasiques et 
quadratiques et eń remarquant que les pertes 
dues au courant total sont égales à la somme 
des pertes dues aux courants composants. 

Ainsi, s'il y a un courant déwatté égal à 
30 p.100 du courant watté de pleine charge, 
l'augmentation des pertes dans l'induit serait 
d'après M. Steinmetz, de 0,3° ou 9 p. 100 de 
celle de la même machine fonctionnant 
comme dynamo à courant continu et il suf- 
fira d'ajouter aux valeurs de K du tableau 
précédent la fraction 0,09 ('). 


(1) Cette façon de procéder de M. Steinmetz n’est pas 
exacte, car elle n'est applicable que pour n = 4 et p = O. 
Toutefois l'erreur est facile à corriger; il suffit en effet 
d’ajouter aux pertes dues aux courants wattés non pas la 
proportion annoncée, mais une fraction de cette proportion, 
laquelle n’est autre que le carré de la tangente de l’angle 


de décalage multiplié par le rapport sine , 


n 
Ceci peut du reste s'établir facilement. Si nous désignons 


toujours par I, le courant watté le courant total sera PE, 


Le courant alternatif dans une phase du convertisseur sera 


maintenant : 
š 2nt 
SN | |5 o — Wf.) 
( Tt ) 


toujours avec la relation : 


IV 2 


cosy 


21V2 
me et 


e be 
n sin — 
n 


et le courant résultant dans une section d'une phase quel- 
conque aura pour valeur : 


. T 
n COS © Sin — 


La valeur efficace de ce courant peut s'écrire immédiate- 
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Réaction d’induit. — La réaction d’induit 
d'une commutatrice est naturellement la 
résultante des réactions dues au courant con- 
tinu et aux courants alternatifs wattés et 


ment par comparaison avec celle correspondant au cas d'un 
décalage nul. On a: 


— g 16 cos (9 — ©). 
= 4 RS bot i 
. S T . + 
n? cos? © sin? T nz COS ® sin 


ce qui donne pour le rapport des pertes dans une même sec- 
tion de l'induit, dans le fonctionnement en commutatrice et 
dans le fonctionnement en machine à courant continu ; 


by? 8 
a 
n? cos? © sin? P 


+ı— 


sfa 


16 cos (o — w 


nz COS © sin 


sla 


Pour avoir le rapport des pertes dans une phase complète 
de l’induit, il sufñt d'intégrer l'élément différentiel Ku du 


R 


entre les limites de w: -— — et + —, et de diviser le 
1 n 


2T 
résultat par ae 


On obtient ainsi : 


T 
T7 
; n 8 16 
K pe Kudw = = i 
} 2 3 a aig te ae 
Sie n? cos? ¢ sin?— 
n 


Remplaçons coso par sa valeur en fonction de tang ¢, on 
trouve facilement : 


tang“ o. 


8 
ma e A pa 
z + zt 7 


ni sin? — 
n 
Cette expression pour # = 2 se réduit à : 
; 16 5 
K=3— -7 +2 tang’ 9 


qui est celle donnée par MM. Woodbrige et Child pour le 
cas de la commutatrice monophasée. 

Si l'on faisait intervenir le courant watté à vide ol, on 
trouverait évidemment : 


8 


PAPE je 


x? cos?» sin? 
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déwattés. En admettant, ce qui est vrai pour 
les convertisseurs, que les balais sont placés 
dans la ligne neutre, la réaction due au cou- 
rant continu crée un flux décalé de 9o° en 
arrière du flux inducteur, celle due aux cou- 
rants wattés produit également un flux cons- 
tant fixe dans l’espace et à angle droit avec le 
flux inducteur mais décalé de go° en avant 
comme dans un moteur synchrone. Ces deux 
réactions sont donc opposées ; il est facile de 
montrer qu'elles sont égales en valeur absolue, 
c’est-à-dire sont créées toutes deux par des 
nombres d’amperetours égaux et de signes con- 
traires. 

Soit m, le nombre de conducteurs à la sur- 


face d'un convertisseur bipolaire à n phase 


: m re : : 
il ya—-conducteurs de balai à balai mais 


comme les conducteurs sont répartis sur un 
demi-cercle, les ampèretours résultant pour 
l’induit complet sont égaux a: 


2m 1 2ml 
F = — — cos à da = 
2 R T 


Cherchons le nombre d’ampéretours équi- 
valant au champ créé par les courants wattés. 


ou en fonction de tang 9 : 


D | 


AT 
z? sin? — 
n 


16 
prir T 3 

be . Te T 
n? sin? — 
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m 
Nous avons —- conducteurs par phase tra- 
La ,° be 2l V2 
versée par un courant d'intensité L, = ———— 
n sin — 
n 
: » ` 2R 
et répartie sur un arc égal à——, la valeur 


moyenne des ampèretours correspondant à 
une phase est donc : 


pa 
r ee 
ml, n” 2mi V2 
= — f cos «dz=—_—— 
n 27 zn 
= 
n 


et celle correspondant à l’enroulement com- 


plet est comme on le sait : 
2ml __ 


i= = F. 


T 


ny2 
2 


— 


Ceci s’applique aussi au cas d'un conver- 
tisseur transformant du courant continu en 
courants alternatifs, mais n’est pas applicable 
aux monophasées commutatrices où le flux de 
réaction d’induit dû aux courants alternatifs 
n'est plus constant comme celui dù au cou- 
rant continu. 

C’est seulement au moment ou le courant 
alternatif est maximum, et a par suite une 


A eee 


et la quantité à ajouter est : 
8 tang.* o 


(t + 29) 


LJ [$ T 
n? sin? — 
n 


En appliquant cette formule à l'exemple donné par 
M. Steinmetz, (cos o = 0,95), on obtient les chiffres du 
tableau IV. C. F. G. 


Tagzeau IV 


a —_—————— ————————— 


COURANT 


MONOPHASÉ| TRIPHASE | 4 PHASES | © PHASES | 12 PHASES | © PHASES 
continu. 
K's tang. ọ =o... I 1.475 0.5 0.355 0,267 0,201 0,187 
l tang. ọ — 0,3. . I 1,670 0,702 0,483 0,354 0,282 0,266 
Rapport des : | 
i = F 1,68 1.8 1,94 
puissances pour VE I 0,78 1,19 1.44 : .89 ; 
tang. ọ = 0,3. ) 


S ih SS SS 
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valeur double de celle du courant continu 
circulant dans chaque moitié de l'induit, que 
les deux réactions se compensent. La réac- 
tion résultante oscille avec une fréquence 
double de celle du courant alternatif et pro- 
duit une distorsion oscillante du champ 
inducteur laquelle occasionne des étincelles 
aux balais et des pertes d’énergie. Cette oscil- 
lation est toutefois amortie par la production 
de courants de Foucault dans les masses 
polaires. 

La réaction de l’induit d’un convertisseur 
polyphasé se réduit en somme à la faible 
réaction d’induit correspondant aux courants 
wattés à vide, à la réaction due au champ 
fixe par rapport à l'inducteur et produit par 
les courants déwattés et enfin à la réaction 
oscillante due aux harmoniques: supérieures. 

Toutefois, bien que les réactions moyennes 
du courant continu et du courant alternatif 
soient égales, le courant continu changeant 
de sens de bobine à bobine, tandis que lal- 
ternatif reste le même pour toutes les bobines 
d’une même phase, la réaction en chaque 
point n'est pas constante et oscille avec une 
période multiple du nombre de divisions 
de l’induit, c'est-à-dire égale à deux fois la 
période de courants d'alimentation pour le 
monophasé, trois fois pour le triphasé, etc.; 
les oscillations sont naturellement négligea- 
bles par suite de l'amortissement du aux 
masses métalliques des pôles. 

Un convertisseur branché sur une distribu- 
tion polyphasée non équilibrée, peut être 
considéré comme la combinaison d’un con- 
vertisseur polyphasé et d’un convertisseur 
monophasé et fonctionne par suite d'une 
manière aussi satisfaisante qu’un convertis- 
seur monophasé seul. 

Comme en général l’échauffement de l'in- 
duit est faible, la limite pratique de sur- 
charge est déterminée par l’échauffement du 
collecteur et peut être beaucoup plus grande 
que dans le fonctionnement en génératrice à 
courant continu, par suite de l'absence de 
distorsion dans le cas de la marche en com- 
mutatrice. 


l'emploi d’un transformateur 


La limite théorique de surcharge, c'est-à- 
dire la surcharge à laquelle le convertisseur 
sedécrocheets’arrêteestimpossible à atteindre 
pour une fréquence et une tension aux bor- 
nes constantes. Si la fréquence est soumise à 
des variations périodiques, la limite de sur- 
charge dépend de l'amplitude et de la période 
de ces variations. 


Courant déwatlé et compoundage. — La 
distorsion étant nulle dans les convertisseurs, 
l'excitation n’a pas besoin d’être variée avec 
la charge pour un voltage constant aux bor- 
nes, autrement dit la tension aux balais pour 
un voltage constant aux bornes du courant 
polyphasé, reste fixe lorsqu'on fait varier 
l'excitation. Cette variation a simplement 
pour effet de changer le facteur de puissance, 
c'est-à-dire de faire varier les courants dé- 
wattés lesquels créent un champ de mème 
direction que celui du champ inducteur et 
viennent renforcer celui-ci si on l’a affaibli, 
ou le diminuer si on l’a augmenté. Tout se 
passe donc à ce point de vue comme dans un 
moteur synchrone. Les commutatrices à 
grands courants déwattés ne sont pas très 
recommandables à cause des effets, tout à 
fait analogues à ceux des moteurs asyn- 
chrones, qu'elles produisent sur les réseaux 
de distribution. 

Pour faire varier le voltage aux balais, il 
faut donc faire varier la tension aux bornes 
des courants polyphasés; on y arrive soit par 
à rapport de 
transformation variable, soit par l'emploi 
d’une bobine de self-induction. 

L'action de cette dernière est facile à 
expliquer. On sait en effet que la force 
contre-électromotrice d’une bobine de self- 
induction est à 90° en arrière du courant qui 
la traverse, par suite, si le courant qui la tra- 
verse est en arrière de 90° par rapport à la 
tension du réseau, cette force contre-électro- 
motrice sera opposée à celle du réseau, si 
au contraire ce courant est décalé de go’ en 
avant de la tension, la force contre-électro- 
motrice de la bobine de self-induction sera 


6 
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en coïncidence de phase avec cette tension et 
s'ajoutera à celle-ci. 

Si donc une bobine de self-induction est 
insérée sur le réseau à tension constante et 
en série avec la commutatrice et si un cou- 
rant déwatté décalé en arrière de la tension 
traverse le convertisseur, la force électromo- 
trice de la bobine sera opposée à la tension du 
réseau et diminuera d'autant la tension aux 
bornes de la commutatrice et par suite celle 
aux balais sera diminuée proportionnellement. 
Si au contraire l'excitation du champ est 
augmentée suffisamment pour que le courant 
déwatté soit en, avance sur la tension, ce 
courant créera une force électromotrice dans 
la bobine qui s’ajoutera à la tension du ré- 
seau et renforcera la tension aux bornes du 
convertisseur. 

Un dispositif analogue peut être employé 
pour laisser la tension constante aux balais 
d'une commutatrice alimentée par une géné- 
ratrice à tension variable comme ce serait le 
cas si l'excitation de cette génératrice était 
constante. 

La variation de l'excitation peut être 
obtenue automatiquement pour l’hypercom- 
poundage et le compoundage, c'est-à-dire lem- 
ploi combiné d'une excitation en dérivation et 
d’une excitation en série, comme dans une 
génératrice à courant continu; mais si l'effet 
est le même, l'action est différente, le com- 
poundage de la commutatrice agissant non 
sur la machine elle-mème, mais sur la bobine 
de self-induction indispensable placée en 
série sur la ligne. 


Démarrage. — Les convertisseurs à cou- 
rants polyphasés démarrent lorsqu'ils sont 
branchés sur la ligne polyphasée, comme des 
moteurs synchrones, c'est-à-dire grace au phé- 
nomène de l’hystérésis des inducteurs et, aux 
courants de Foucault induits dans les 
pièces massives des inducteurs. Tant que le 
synchronisme n'est pas atteint, la tension 
aux balais est alternative et à la fréquence 
du glissement; une lampe placée entre les 
balais permet donc de vérifier le moment où 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


345 


owe ——— 


le synchronisme est atteint et par suite l'ins- 
tant où il faut fermer le circuit inducteur, 
puis le circuit d'utilisation. Ce procédé de 
démarrage a l'inconvénient d'exiger des cou- 
rants très intenses qui peuvent occasionner 
des perturbations sur le réseau et de créer. au 
départ, des tensions exagérées dans le circuit 
inducteur, aussi faut-il mieux, lorsque cela ` 
est possible, faire démarrer l'appareil comme 
moteur à courant continu à l’aide d’un rhéostat 
introduit dans l’induit sur le circuit du cou- 
rant continu et l’amener ainsi au synchro- 
nisme avant de le brancher sur les circuits 
alternatifs. 

Lorsque l'appareil est démarré à l’aide des 
courants alternatifs, la polarité n’est pas la 
même à chaque accrochage ou fermeture du 
circuit à excitation sur les balais, mais si 
l'excitation est fournie par une source locale, 
cet incident n'est pas à craindre. 


Commutatrices inversées. — La commuta- 
trice peut évidemment servir à transformer 
du courant continu en alternatif, par exemple 
dans les usines qui outre une distribution 
locale, ont à alimenter certains centres un 
peu éloignés utilisant soit les courants alter- 
natifs eux-mêmes, soit les courants continus 
résultant d’une transformation inverse, ou 
encore pour le service de jour d’une usine 
ayant à la fois du courant alternatif et du 
courant continu. 

Si la transformation de courant continu en 
courants alternatifs fonctionne seule, sa vi- 
tesse comme moteur à courant continu et par 
suite la fréquence des courants alternatifs 
dépendent de la valeur du champ inducteur 
résultant, c’est-à-dire du champ inducteur 
continu et de l'importance des courants 
déwattés, décalés d’un quart d'onde en 
arrière ou en avant de la tension aux bornes 
et dont l'effet est d’amoindrir ou d'augmenter 
le champ inducteur. Le démarrage des appa- 
reils à courants alternatifs, moteurs, conver- 
tisseurs, alimentés par cette commutatrice 
inversée, exigeant des courants déwattés et 
décalés de 90° en ‘arrière de la tension, a 
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donc pour effet de diminuer le champ et par ! un enroulement série. Celle due aux courants 


suite de faire emballer la transformatrice de 
courant continu en courants alternatifs, et il 
est nécessaire de remédier à cet inconvénient 
par des artifices spéciaux. 

Cette tentative à l’emballement n'aurait 
évidemment pas lieu si la commutatrice fonc- 
tionnait en parallèle avec une génératrice à 
courants alternatifs de fréquence invariable; 
dans ce cas, en effet, ce serait cette machine 
qui fournirait les courants déwattés néces- 
saires au réseau et au maintien de la cons- 
tance du flux inducteur résultant dans la 
commutatrice. 


Générateurs de courants alternatifs et de 
courants conlinus simultanés.— Les généra- 
trices donnant simultanément du courant 
continu et des courants alternatifs, en con- 
cillant autant que possible les principes de 
la construction des dynamos a courant con- 
tinu avec le nombre de poles d’un bon alter- 
nateur, sont comme constitution, analogues 
aux commutatrices, mais en different essen- 
tiellement en ce que les réactions d’induit 
dues aux courants continus et alternatifs ne 
sont plus opposées mais s'ajoutent et réin- 
troduisent par suite les effets de la distorsion 
du champ : étincelles et chute de tension. 

Comme l'action des deux sortes de cou- 
rants est la même, la réaction d’induit dé- 
pend uniquement de la charge totale quelle 
qu'en soit la répartition entre les deux sortes 
d'énergies fournies. 

L’échauffement de l’induit est dù ici à la 
somme des deux courants et une étude ana- 
logue à celle donnée plus haut, peut étre 
faite, mais il est évident que l’échauffement de 
l'induit est comparable à celui de la même 
machine, fournissant la mème puissance uni- 
quement en courants alternatifs ou unique- 
ment en courant continu et que par suite 
la puissance débitée pour un mème échauffe- 
ment est beaucoup moins grande que pour 
‘la marche en commutatrice. 

La chute de tension due à la réaction du 
courant continu, peut être compensée par 
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alternatifs peut l'être, si la machine alimente 
des convertisseurs ou des moteurs syn- 
chrones par l'emploi d'un enroulement série 
disposé sur l’inducteur du convertisseur ou 
du moteur et d’une self-induction dans la 
ligne. | 

La génératrice double alimentant un con- 
vertisseur peut être regardée comme une 
machine à courant continu dont une partie 
du collecteur avec une portion correspon- 
dante de l'enroulement série disposé sur des 
inducteurs, a été séparée de la machine et 
reliée à elle par un système de conducteurs 
aboutissant à des bagues correspondant à un 
enroulement polygonal pris sur l'induit. 

Le compoundage d’une génératrice a cou- 
rants continu et alternatifs simultanés ne peut 
étre obtenu évidemment que dans le méme 
cas que celui d’un convertisseur, c’est-à-dire 
lorsque les courants alternatifs en retard sur 
la tension pour la marche à vide, sont au 
contraire en avance pour la marche en 
charge. S'il n’en est pas ainsi il faut em- 
ployer des rhéostats de réglage; en particu- 
lier, si l'on avait à faire varier la tension aux 
balais d’une génératrice double suivant des 
conditions déterminées par la charge con- 
tinue et la tension aux bornes d'un conver- 
tisseur alimenté par cette machine suivant 
une loi indépendante de la première, 1l fau- 
drait introduire un régulateur de tension ou 
un compensateur dans le circuit à courants 
alternatifs de la commutatrice. 

La génératrice double doit avoir une plus 
grande marge de variation de la tension 
qu'une machine à courant continu, par suite 
de l’action démagnétisante des courants dé- 
wattés en retard de phase, aussi est-il préfé- 
rable de l’exciter par une source indépen- 
pendante. 


Conclusions. — Les trois types de ma- 
chines précédents et le moteur synchrone 
peuvent être combinés entre eux. Une com- 
mutatrice peut par exemple fournir de l'éner- 
gie mécanique, laccroissement de l'intensité 
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des courants alternatifsau dela decelle corres- 
pondant à l'intensité du courant continu se 
rapporte uniquement au travail mécanique 
fourni, et occasionne seule une réaction d'in- 
duit et une distorsion du champ non com- 
pensées par le courant continu. 

La transformatrice de courant continu en 
courants alternatifs peut également fournir 
du travail mécanique, toutefois, ceci rend 
impossible le compoundage pour le maintien 
de la fréquence. 

Une génératrice double peut emprunter 
une partie de l’énergie fournie aux courants 
alternatifs à un réseau à courant continu 
monté en parallèle avec elle, elle n’est alors 
autre que la réunion d’un alternateur et 
d'une transformatrice de courant continu en 
courants alternatifs. Inversement elle peut 
emprunter à un réseau de courants alterna- 
tifs une partie de l'énergie qu'elle débite sous 
forme de courant continu, c’est-à-dire être 
une génératrice de courant continu combinée 
avec une commutatrice. La réaction d’induit 
est dans tous ces cas la résultante des réac- 
tions qui correspond aux types de machines 
composantes. 

Les commutatrices peuvent également ser- 
vir pour passer d’un système polyphasé à un 
autre. C.-F. GUILBERT. 


Étude sur l’emploi et le fonctionnement des 
convertisseurs rotatifs; 


PAR E. DE MARCHENA (!) 


‘Avant d'aborder l'étude des commutatrices, 
l’auteur montre la nécessité de l'emploi des 
courants alternatifs comme moyen de trans- 
port de l'énergie pour les stations de trac- 
tion assez étendues ou à grand trafic et sur 
les inconvénients que présente l'emploi di- 
rect de ces courants à la traction. Ces incon- 
vénients : complexité des lignes et leurs phé- 
nomènes d'induction, difficulté du démarrage 


(1) Industrie Électrique des 10, 25 août et 10 septembre 
1898. 
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des moteurs asynchrones et variation de leur 
couple maximum avec la chute de tension de 
la ligne d’où nécessité de multiplier les sous- 
stations pour réduire ces chutes de potentiel, 
faiblesse des facteurs de puissance de l'en- 
semble du réseau générateur par suite de la 
charge moyenne relativement faible, concou- 
rent tous à donner un rendement global mé- 
diocre de l'installation générale et explique 
pourquoi, à part quelques installations par- 
ticulières à longue distance et à trains très 
légers, on préfère transformer les courants 
alternatifs en continu pour leur utilisation. 

Cette transformation peut se faire soit par 
l'emploi de transformateurs rotatifs formés 
d'un moteur synchrone ou asynchrone condui- 
sant directement ou non une’ génératrice à 
courant continu, soit par l'emploi de ma- 
chines à double enroulement induit, ce qui 
augmente un peu le rendement du transfor- 
mateur rotatif à deux induits distincts, mais 
augmente les difficultés d'isolation, soit enfin 
par celui de commutatrices dont le rende- 
ment atteint la même valeur que celle des 
machines ordinaires, ce qui assure le béné- 
fice d'une transformation. 


Fréquence conciliable avec l'emploi des con- 
vertisseurs rotatifs. — Désignons par : 

n la fréquence des courants alternatifs en 
périodes par seconde ; 

2p le nombre de pôles de la commutatrice; 

u la différence de potentiel moyenne entre 
deux lames consécutives du collecteur; 

N la vitesse angulaire en tours par mi- 
nute ; 

m le nombre de lames du collecteur; 

y la vitesse tangentielle à la surface du 
collecteur ; 

e l'épaisseur de chaque lame à la péri- 
phérie ; 

On a les relations : 


"u= U, 
2p 
N 
n= p to 
N 
v= sae ` 
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d'où en éliminant "1 et N : 


vu 


e = or Oe 

Les deux quantités » et u ne pouvant en 
pratique dépasser certaines limites, on voit 
que Pemploi de fréquences et de tensions 
assez élevées conduirait à des épaisseurs de 
lames et par suite à des nombres de lames 
au collecteur tout à fait inadmissibles. 

En pratique, pour des tensions de 5 à 
600 volts, les fréquences les plus convena- 
bles sont comprises entre 25 et 30 périodes, 
fréquence assez satisfaisante aussi pour les 
transformateurs. Pour des tensions voisines 
de 1000 volts, il faudrait descendre au-des- 
sous de 20 périodes et au-delà de 1000 volts, 
l'emploi des commutatrices deviendrait im- 
possible à moins de disposer deux ou plu- 
sieurs collecteurs en série. 


Rapport des tensions alternative et con- 
tinue. — Considérons le cas d’une commu- 
tatrice à courant triphasé et limitons-nous 
d’abord au cas théorique, celui d'un enrou- 
lement bipolaire tournant dans un champ 
constant et où toutes les forces électromo- 
trices induites sont des fonctions sinusoï- 
dales. 

Soient U, la différence de potentiel entre 
deux bornes du circuit à courants triphasés, 
Um = Ue» V2 la valeur maxima de cette 
différence de potentiel et enfin U la tension 
aux balais du collecteur. 

Au moment où la différence maxima U, 
est atteinte, on a évidemment : 


ee 
d £ 
Um | ee: S 3 
U = TRE à 
2 
cos 2 az 
et par suite : 
TE 
Cie Uv3 = 0,615 L 
2V2 


Cette relation subsisterait dans le cas d’une 
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commutatrice multipolaire théorique, mais 
en pratique si les tensions restent sensible- 
ment sinusoïdales, il n’en est pas moins 
vrai que le flux inducteur est concentré 
sous les pièces polaires et par suite que le 


rapport 2 dépend de l'étendue de ces pièces 


polaires par rapport à leur largeur théo- 
rique. 

Si en particulier celles-ci embrassent un 
arc d'induit inférieur aux deux tiers de l'arc 
compris entre les axes de deux pôles voisins. 
ona: 


Um 
— z= 1l. 


U 


et par suite : 


U= 0:707 U. 


En général, si larc embrassé est supérieur 
aux deux tiers de l'arc théorique; et si alors 
on désigne par ® le flux total émanant d’un 
pôle et par ®’ la portion de ce flux qui tra- 
verse l’entrefer dans une portion d’arc égal 
aux deux tiers de celui compris entre les 
axes de deux poles, ona: 


Um _ @ 
U + 
ct : 
q 
(p y2 


Pour des valeurs de ka égales à 0,95 et 0,9, 
ona: 
6.07, 
et : 
U, = 0,64 U. 


U . ‘ 
Le rapport — varie donc très peu par 


U 
rapport à la valeur théorique 0,615 qui cor- 


È ; 
respond au cas où — est égal à 0,87. 


p 


Relation entre les courants wattés circulanl 
dans un convertisseur et le courant continu 
débité. — Le courant en chaque point de 
l'induit résulte à chaque instant et dans chaque 
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phase de la superposition d’un courant con- 
tinu I débité par chaque moitié de l’induit 
et d'un des courants alternatifs triphasés, 
lesquels peuvent être regardés comme la 
somme d’un courant I, symphasique avec la 
différence de potentiel aux bornes et d'un 
courant quadratique I, tang » décalé d’un 
quart d’onde en arriére du premier. | 

Les puissances absorbée et fournie par 
l'appareil sont respectivement 3U,], et 2UI, 
si donc on admet que le rendement est égal 
à l'unité, ona: 


sUih zU; 
d’où : 


v 
U, 


— eas U 
Les valeurs maxima et minima de Ww 
0 . 


LA — 2 2 e . e 
étant y2 et a , les valeurs maxima et minima 


2 — 
de £ sont de 22 ou 0,943 et av == 1,08; en 
| 3 3V3 


moyenne le rapport © diftère donc peu de 


Punité. M. de Marchéna détermine la va- 
leur du méme rapport dans le cas d’un sys- 
teme polyphasé ayant un trés grand ngmbre 
de phases. Soient U, la tension efticace aux 
bornes de chaque circuit traversé par un cou- 
rant I,, # le nombre de phases, æ l'angle 
variable de chaque circuit par rapport à celui 
dont la ditférence de potentiel passe par son 
maximum et dz l’angle correspond à l’espace 
occupé par chaque circuit. 

L’égalité des puissances absorbée et débitée 
donne : 


nU, lo = 2 Ul. 


Y 
(= 


( 


a 


=a 


D’autre part, la tension dans une phase 
quelconque est : 


$ 


e = U, V2 cos 2, 


. n , . 
et la tension totale dans — phases réunies ou 
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U est: 
n 
= EEE So ig 
Us ; * e=U, V2 cos 2. 
0 2 


0 


On a déduit : 


° , 2T 
1S LS — 
puisque l'on a d ee 


La valeur du rapport I est donc : 


hoa a 
ý eae cos 2dz = 0,9. 
0 


I 2T 


CA 


Si l'on avait considéré l'intensité moyenne 
au lieu de l'intensité efficace, on aurait 
trouvé l'unité puisque : 


_ 2V2 


Imoven 
"+ 


Fonctionnement des convertisseurs à cou- 
rants polyphasés. — Le fait que les commu- 
tatrices à couranté alternatifs polyphasés 
n'ont pas théoriquement de réaction d’induit 
par suite de l'absence de couple, est expliqué 
très clairement de la manière suivante, par 
M. de Marchéna : 

Le champ magnétique dans lequel se dé- 
place l’induit résulte évidemment de la com- 
binaison du champ créé par les inducteurs, 
de celui créé par les courants continus de 
Vinduit et enfin de celui créé par les courants 
polyphasés circulant simultanément dans 
l'induit. 

Les deux premiers, de directions perpen- 
diculaires, peuvent, au point de vue des phé- 
nomènes d’induction, être remplacés par un 
seul dont l’axe sera déplacé par rapport à celui 
dy champ inducteur d’un angle 4, dépen- 
dant de l'intensité du courant continu dans 
l’induit, c'est-à-dire de la charge du convertis- 
seur. Dans l'étude des tensions induites dans 
l’'enroulement polyphasé, on pourra donc 
faire abstraction de la réaction du courant 
continu et considérer 4a commutatrice comme 
un moteur synchrone excité par le champ 
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inducteur résultant de la composition du 
champ inducteur propre et du flux induit 
produit par le courant continu. 


Les courants polyphasés traversant l’induit 
produisent un champ tournant avec la vitesse 
du synchronisme par rapport à l’induit, en 
sens contraire de ce dernicr et par suite 
fixe dans l’espace. Les forces électromotrices 
produites par les courants leur sont décalées 
d’un quart d’onde en arriere et peuvent se 
décomposer chacune en deux composantes 
correspondant lune au courant watté, 
l’autre au courant déwatté. La seconde, force 
électromotrice de self-induction due au cou- 


rant déwatté, décalée de = en arrière de ce 


courant, sera donc en coïncidence de phase 
ou en opposition avec la différence de poten- 
tiel aux bornes de la commutatrice, suivant 
que l'angle » sera négatif ou positif, c'est-à- 
dire suivant que les courants déwattés seront 
en avance ou en retard sur la différence de 
potentiel aux bornes. Le flux créé par ces 
courants s’ajoutera ou se‘retranchera du flux 
créé par les inducteurs et tout se passera, si 
l'on néglige les fuites magnétiques, comme 
si les inducteurs étaient munis d’un enroule- 
ment supplémentaire donnant à l’inducteur 
le même nombre d’ampéretours que les 
courants déwattés en donnent à l'induit. 


La première, force électromotrice de self- 
induction due aux courants wattés, sera à 90° 
de la tension aux bornes, et le flux qui la 
produit sera opposé et égal à celui du aux 
courants continus, puisque les courants 
wattés s’annulent, si le décalage est négligea- 
ble, précisément là où les courants continus 
changent de signe et ont, comme on l’a vu 
plus Raut, la mêrhe valeur moyenne pendant 
une demi-période. Cette force électromo- 
trice est donc égale et de signe contraire à 
celle développée par les courants continus de 
l'induit et il ne reste finalement que les ten- 
sions induites dues à l’inducteur et aux cou- 
rants déwattés de l’induit dont les actions 
s'ajoutent ou se retranchent suivant le signe 
de décalage ». Tout se passe donc bien comme 
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si la commutatrice n'avait aucune espèce de 
réaction d'induit. 

La représentation graphique de ces résultats 
est des plus simples. Soient (fig. 1) A,O la va- 


' À; A, 
Fig. 1. 


leur efficace de la différence du potentiel aux 
bornes du convertisseur et A,O celle de la 
force électromotrice induite dans cet appareil 
par le flux inducteur résultant de la combi- 
naison du flux inducteur propre et du flux 
induit dù aux courants continus. La tension 
résultante A, A, détermine le passage du cou- 
rant et fait par suite équilibre, si l’on néglige 
la chute de tension ohmique, à la force élec- 
tromotrice de self-induction due à ce cou- 
rant, laquelle peut se décomposer en deux 


, T 
autres décalées de — l'une A,A, correspon- 


dant au courant symphasique et l'autre A,A, 
correspondant au courant déwatté. D'un 
autre côté, la tension induite OA, dans la 
commutatrice est la somme de deux tensions 


décalées — correspondant l’une OA, au 


flux inducteur propre, l'autre A,A, au flux 
induit produit par les courants continus. 
Comme les flux produits par les courants 
wattés et les courants continus sont égaux et 
de signes contraires, ils s’annulent respecti- 
vement et l'on a A,A, = A,A,, ce qui indi- 
que que les points A, et A, se confondent. 

On voit donc que l'étude graphique d'une 
commutatrice, et en particulier la recherche 
des courants wattés et déwattés pour une 
puissance et une excitation donnée peut se 
faire de la même manière que celle d'un 
moteur synchrone, pourvu qu'on remplace 
la force électromotrice induite que l'on trou- 
verait pour ce dernier par la projection du 
vecteur la représentant sur celui de la ditfé- 
rence de potentiel aux bornes ('). 


(1) Nous ne saurions trop recommander à ce sujet à nos 


f 
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On peut déduire de là différentes règles à 
suivre pour le calcul des commutatrices. 


Etablissement d'un convertisseur poly- 
phasé. — Si l'on construisait une commuta- 
trice pour laquelle le flux correspondant à 
une valeur donnée des courants déwattés, 
serait tres grand, ce qui s’obtiendrait en 
prenant une faible induction dans l’induit, 
un très petit entrefer, un circuit magnétique 
de faible réluctance et un nombre d’ampère- 
tours sur l'induit très grand par rapport à 
celui de l’inducteur, on obtiendrait un appa- 
reil fonctionnant sans étincelles et avec assez 
de stabilité par suite de l'absence de distor- 
sion du champ. Cette distorsion, si la même 
machine était employée comme dynamo à 
courant continu rendrait au contraire le 
fonctionnement absolument impossible par 
suite de la présence des étincelles. 

Toutefois, une pareille machine aurait un 
facteur de puissance comparable à ceux de 
moteurs asynchrones et il faut mieux avoir 
recours à un système inducteur plus puis- 
sant produit par une excitation convenable 
en dérivation ou compound, suivant le ser- 
vice auquel la commutatrice est destinée. 
Pour l'éclairage, la tension doit en effet rester 
constante en général, tandis que pour la 
traction elle doit autant que possible croître 
avec la charge; pour la charge des accumula- 
teurs il est à désirer que la tension croisse 
d'autant plus rapidement avec la charge 
que l'on désire avoir une régulation plus 
grande du courant fourni par la commuta- 
trice. 


lecteurs d'employer de préférence le diagramme si ingé- 
nicux des moteurs synchrones imaginé par M. Blondel, 
diagramme qui, avec ses cercles de puissance est particulié- 
pement commode ici et permet de se rendre compte immé- 
diatement des variations des courants wattés et déwattés 
ou du décalage pour une puissance déterminée et une ten- 
sion donnée du réseau, ainsi que celle des mémes courants 
et du décalage avec la charge pour une tension donnée du 
réseau et une excitation continue déterminée de la commu- 
tatrice. Le lieu des A, (voir L’Eclairage Electrique, t. WI, 
p. 457 1895, fig. 1) est dans ce dernier cas une perpendicu- 
laire au vecteur OA, représentant la différence de potentiel 
aux bornes du réseau. (CE; Gale : 
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Excitation pour tension constante. — Soit 
(fig. 2) AB = U, la différence de potentiel aux 
bornes d’un convertisseur dont le facteur de 
puissance est cos 9. Si à AB on ajoute un pre- 


Fig. 2. 


mier vecteur BD parallèle au courant égal à 
la chute ohmique dans le circuit formé par 
l'alternateur, la ligne et les transformateurs 
et un second DC égal à la force électromo- 
trice due à la self-induction de ce même cir- 
cuit, le vecteur AC — représentera la tension 
induite E dans l'alternateur, tension que nous 
supposerons constante. Cette hypothèse 
correspond au cas où la commutatrice est 
alimentée au moyen d'une ligne spéciale par 
un alternateur à excitation constante. 

La figure 2 donne en appelant I, le courant 
alternatif par phase : 


E: = [U, + RI, COS © + LI, sin (23 
+ IRI, sin o — LI, cos ©]? 


ou en remplaçant les courants watté et dé- 
watté I, cos » et I sino par Iet I’: 


E? =(U, + RV + oL? + RI’ — Ll]. (1) 


En résolvant par rapport a I” nous aurons 
l'expression du courant déwatté en fonction 
de la charge : 


1" [| — w LE: | q 


{ 
(2) 


Soit I’, la valeur de [F pour laquelle I’ s’an- 
nule, cette valeur sera donnée par : 


E? =U? + 2 URI + L? (R? + oL?) 


Substituons cette expression de E’ dans (2) 
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nous aurons, en appelant Z l'impédance 
VR? 4- wl : 


I (— w LU, 


I 
ad 


Si l’on admet que la tension aux bornes de 
la commutatrice est constante, on voit que 
la courbe représentant les valeurs de I” en 
fonction de I’ est un cercle passant le point 


"= o, I’ = I, et dans le rayon, a pour 
valeur 

2 URI U? 

5 = lo? + 2 Fa ° 


et dont les coordonnées du centre sont : 


wLU, RU, 
Z: Zi | 


et — 
Quant au facteur de puissance donné par : 


cos © = en 
ET CET 
sa valeur en fonction de la charge s’obtiendra 
en remplacant I” par son expression en fonc- 
tion de I’. | ' 

La connaissance du courant déwatté cor- 
respond à une valeur donnée de la charge ou 
de I’ permet de déterminer facilement l'exci- 
tation correspondante. En effet, puisque le 
courant déwatté est nul (l = l'ẹ l'excitation 
est produite uniquement par les inducteurs, 
d'autre part le type du convertisseur étant 
déterminé, on connait à quelle excitation en 
ampèretours # sur les inducteurs, correspond 
un courant déwatté égal à l’unité circulant 
dans l'induit. 

Pour obtenir un courant déwatté I’ en re- 
tard sur la tension, il faudra donc diminuer 
l'excitation sur les inducteurs de mI” ampère- 
tours, en* admettant naturellement que les 
fuites magnétiques sont négligeables. En pra- 
tique, il suffira de donner à la commutatrice 
une excitation compound, de facon que la 
tension aux bornes soit égale à U, pour deux 
régimes particuliers, par exemple à vide et 
en charge, pour d’autres charges, la différence 
sera généralement très faible. 
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Courant à vide. — A vide, on a | = o ct 
I’ = I” et par suite : 

L” = 54 [—@LUy + VLU F ZAR FZT, 

Le facteur de puissance sera donc d'autant 
plus grand que I, sera plus petit et wLU, ct 
RU, plus grands. 

On voit également qu'il n’y a aucun avan- 
tage à compounder les alternateurs destinés 
à alimenter des commutatrices, pas plus qu'à 
leur donner des chutes de tension très fai- 
bles, les alternateurs à self-induction néta- 
bles donnant lieu à un minimum de courant 
déwatté. 

Si la commutatrice est branchée sur un 
réseau à potentiel constant, la résistance et 
la self-induction seront insuffisantes et il y 
aura lieu, pour avoir à vide des courants dé- 
wattés assez faibles, d'intercaler une bobine 
de self-induction dans le circuit de la com- 
mutatrice. 

L’excitation d’une commutatrice ne doit 
pas être déterminée de facon à avoir un cos 3 
égal à l'unité en pleine charge; il faut mieux 
annuler les courants déwattés pour les 7 ou 
8 dixièmes de la charge et obtenir la tension 
désirée à 25 p. 100 et à 100 p. 100 de charge. 

M. de Marchena donne un exemple numé- 
rique en prenant (I,, étant l'intensité du cou- 
rant watté à pleine charge) : 

"=o lo = 0,75 lj 
RI, 


pour 


wl, = — o.l 
u 339 


et en admettant qu’un courant déwatté d'un 
ampère dans l’induit produit le mème flux 
que 40 ampéretours sur les inducteurs. 

Le courbes (1) et (2) de la figure 3 repré- 
sentent les variations du courant déwatté et 
du cos v en fonction du courant watté ou de 
la charge, et la courbe (3° celles du cos # de la 
génératrice, compté par rapport a la force 
électromotrice induite dans cette machine. 
L’enroulement en série devra comporter 
25 spires sur les inducteurs. 

Il va sans dire qu'on pourra facilement 
tenir compte des pertes à vide en admettant 
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qu'elles sont indépendantes de la charge’ et 
représentent une fraction x de celle-ci. Il 
suffira d'augmenter les courants symphasi- 
ques de cette fraction. 

De même on tiendra compte de la perte 
ohmique dans la commutatrice en faisant 


Ati 
BESSERE 


At 
A 


abi 


EE 
ET 
LESTE 


. 
~ un 


` A 


rentrer sa résistance dans la valeur de celle 
de la ligne. 

En général, enroulement inducteur série 
doit être exagéré et l’on doit introduire un 
rhéostat dans l’inducteur shunt de facon à 
donner à la tension aux bornes telle allure 
qu'on voudra, c’est-à-dire la maintenir cons- 
tante ou la faire croitre ou décroitre avec la 
charge. 


Excitation en dérivation. — On peut dé- 
terminer l'excitation de la commutatrice de 
facon à ce que les courants déwattés soient 
nuls à toute charge, on a alors entre la force 
électromotrice induite de l'alternateur et la 
tension aux bornes de l'appareil, la relation : 


E S= U,? +2U,RI +Z. 
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Pour que U, soit constant, E devra augmen- 
ter avec la charge et l'alternateur devra être 
compoundé pour compenser les chutes 
dues à Il’impédancé de la génératrice, de la 
ligne et des transformateurs. 

Si l'excitation tout en étant constante, n’est 
pas choisie pour annuler les courants dé- 


wattés, l'expression précédente devient : 


F2 = Ue? + 2 U, (RI + wLI”) + Z2 (r2 + [”2) 


et la chute de tension aux bornes du conver- 
tisseur pour E constant est encore plus ra- 
pide si le moteur est sous-excité. Si I” est 
négatif, commutatrice surexcitée, elle sera 
moins rapide que pour I” = o, suivant l'im- 
portance de R parrapport a Z. 

Pour le fonctionnement en paralléle avec 
une batterie d’accumulateurs, la commuta- 
trice devra étre excitée en dérivation et cette 
excitation devra étre d’autant plus dimi- 
nuée que l’on voudra obtenir un réglage 
plus convenable du débit. Toutefois, pour 
avoir un cos » assez élevé de l'appareil, il y a 
intérêt à choisir cette excitation de facon à 
annuler I” et à augmenter l’impédance Z, à 
l’aide d’une bobine de self-induction placée 
dans le circuit de la commutatrice, de façon à 
obtenir la chute de tension désirée. Cette 
self-induction sera d'autant plus élevée que 
les variations de la tension aux bornes seront 
plus grandes et celles du cos » de l'appareil 
plus faible. | 

Cette variation de la tension peut s’obtenir 
aussi en intercalant dans le circuit un régu- 
lateur d'induction permettant d’abaisser ou 
d'élever la tension aux bornes des courants 
alternatifs et agissant en méme temps pour 
maintenir le facteur de puissance voisin de 
l'unité. 

C.-F. GUILBERT. 
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Décharge disruptive dans le vide. Formation 
de rayons anodiques ; 


Par M. André Broca (!). 


«J'ai montré en 1895 que, quand on fait 
un vide aussi parfait que possible dans un 
espace contenant deux électrodes pointues, 
séparées l’une de l’autre par une fraction de 
millimètre, on voit jaillir assez régulièrement 
entre les pointes une étincelle disruptive, en 
même temps que le phénomène cathodique 
rend l’ampoule fluorescente. J'ai repris sys- 
tématiquement cette étude en employant des 
ampoules sphériques et des électrodes de 
platine de 2 mm de diamètre, assez grosses, 
par conséquent, pour ne pas rougir avant un 
temps assez long, et entourées sur presque 
toute leur longueur d’une gaine de cristal.On 
évite ainsi en grande partie la décharge par 
la surface latérale de la cathode, l'effet élec- 
trique se concentre donc entre les deux 
pointes. Les extrémités des deux électrodes 
en regard sont tournées en cônes effilés, et les 
pointes sont à 0,5 mm l’une de l’autre. Dans 
ces tubes, admirablement construits par 
M. Chabaud, les deux électrodes sont parfai- 
tement centrées sur la sphère, et dans le pro- 
longement l’une de l'autre; un osmo-régula- 
teur de M. Villard permet de maintenir 
l’étincelle équivalente à une longueur à peu 
près constante. 

» L’étincelle équivalente étant de ro cm a 
12 cm, et la bobine donnant 42cm d’étincelle 
fortement nourrie, une étincelle très petite et 
très brillante jaillit entre les pointes à chaque 
décharge, et le phénomène dure assez long- 
temps sans que les électrodes rougissent. 
L'aspect est celui d’un arc électrique, mais il 
n'y a pas d’échauffement préalable; c'est 
donc une vraie étincelle. 


rs 


(t) Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 356, séance du 6 fé- 
vrier 1899. 


» L'examen des électrodes, après quelque 
temps de fonctionnement, montre à l’anode 
un petit cratère, alors que la pointe négative 
est intacte. Il y a donc arrachement de molé- 
cules métalliques à l’anode. L’arrachement se 
produit sous l’action du champ intense exis- 
tant entre les deux pointes, et d'autant mieux 
que le point considéré de l'anode est plus 
près de la cathode; on concoit donc facile- 
ment la formation du cratère. 

» Dans les expériences ordinaires, avec les 
vides très poussés, on voit en général la 
métallisation se produire aux dépens de la 
cathode. Cela tient à ce que, dans les am- 
poules ordinaires, le gradient du potentiel 
est considérable autour de la cathode et pres- 
que nul autour de l’anode. L’arrachement se 
produit là où le gradient est grand. Dans le 
tube actuel le gradient est le même aux deux 
électrodes, toute action des parois étant éli- 
minée, et le métal, électropositif, s'échappe 
plutôt de l’anode, ce qui est en concordance 
satisfaisante avec les lois de l’électrolyse. 

» Les molécules arrachées convergent vers 
la pointe cathodique. On concoit que, sous 
l'action de leurs chocs, ces molécules qui se 
repoussent électriquement soient projetées 
dans tous les sens, formant des rayons maté- 
riels anodiques. C’est ce que l'expérience 
vérifie. On ne retrouve en effet aucune trace 
decette matiére sur la cathode qui est intacte, 
mais la paroi de l’ampoule se métallise. La 
couche est symétrique autour de l'axe des 
électrodes, mais d’autant plus intense que 
l'on considère un petit cercle plus voisin du 
pôle cathodique Dans l'hypothèse admise, 
les ions positifs libérés doivent être attirés en 
effet par la cathode, et la métallisation doit 
bien être ce que l’expérience indique. 

» Pour vérifier cette idée, 1l fallait étudier 
la déviation magnétique de la métallisation, 
celle-ci devant ètre déviée en sens inverse 
des rayons cathodiques. 


4 Mars 1899. 


» J'ai placé le tube dans le champ de l'élec- 
tro-aimant de Faraday, la ligne des pôles 
perpendiculairement au champ. Je m'atten- 
dais à voir la métallisation augmenter en une 
région déterminée de la sphère. Non seule- 
ment cet effet s’est produit, mais la métalli- 
sation a été arrachée dans tous les autres 
points, cet arrachement s’accompagnant de 
petites étincelles ; il se fait d’ailleurs princi- 
palement sur les bords de la zone préalable- 
ment métallisée, et le transport a lieu dans 
le champ magnétique dans le sens voulu 
pour des rayons anodiques. La région métal- 
lisée est une demi-calotte limitée par un petit 
cercle ‘perpendiculaire à l’axe de la cathode 
au tiers environ de son parcours dans la 
sphère, et par le plan diamétral passant par 
les électrodes et la direction du champ. 

» Cette limitation semble due à la forme 
du cratére. Les molécules arrachées sont 
immédiatement déviées, l’arc est soufflé par 
le champ. Les molécules ne se choqueront 
donc plus dans un espace aussi restreint, il 
ne devra plus y avoir diffusion sphérique, 
mais limitation à une courbe un peu plus 
éloignée de la cathode que l'intersection avec 
la sphère du cône ayant pour base le cratère 
et pour sommet la pointe cathodique. 

» L'éloignement de la courbe limite est du 
à l'action magnétique. Ceci aura lieu dans 
l'hémisphère où l’action de la cathode et celle 
du champ sont opposées. Dans l’autre, le 
champ magnétique tendant toujours à rappro- 
cher les molécules de la cathode qui les attire, 
il ne saurait y avoir de trajectoire stable. 

» Ce que nous venons de dire pour les 
rayons anodiques peut se répéter pour les 
cathodiques. Ceux-ci doivent tourner en sens 
inverse des premiers, et être limités à la 
même demi-sphère, puisque le sens des flux 
matériels chargés pour les deux rayons est 
inverse et que le champ est le même. Ceci 
est vérifié par l'expérience. Mais la demi- 
calotte fluorescente par les rayons cathodi- 
ques s'étend à la demi-sphère entière. Ceci 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ ' 


355 


+ 


prouve que le rappors de l'action électrosta- 
tique à l’action électromagnétique est beau- 
coup plus grand pour les rayons de métalli- 
sation que pour les cathodiques. On le com- 
prend si l’on admet pour la molécule métal- 
lique une masse beaucoup plus grande que 
pour la molécule gazeuse. 

» D’autres phénomènes se passent encore 
dans ces tubes. Je n’en parle pas, car je n'ai 
pu encore les coordonner. Ce qui précède 
suffit pour tirer quelques conclusions. 

» Dans les idées de M. Villard, les rayons 
cathodiques sont dus à de l'hydrogène. Il 
base cette idée sur l’action réductrice indis- 
cutable qu'il a établie. Dans le tube que je 
viens de décrire, il y a à la fois des rayons 
cathodiques et anodiques. Les anodiques sont 
dus à du métal; il est extraordinaire que 
l'hydrogène se sépare nettement des métaux 
par une propriété électrique. Cette question 
doit être posée, mais avec la plus grande ré- 
serve, car il y a dans les tubes à vide un 
grand nombre de phénomènes inconnus. 

» Ces expériences me semblent aussi appor- 
ter une preuve convaincante de la matéria- 
lité du rayon cathodique, que bien peu de 
physiciens, d’ailleurs, discutent encore. Les 
rayons anodiques ont bien, en effet, des pro-- 
priétés inverses des rayons cathodiques et la 
métallisation de la paroi rend leur nature 
matérielle indiscutable. 

» Enfin, au point de vue du phénomène 
de Zeeman, auquel je me suis déjà placé dans 
mon étude précédente de l'action du champ 
magnétique sur les décharges électriques, le 
phénomène actuel est doublement intéressant. 
Les rayons cathodiques nous montrent, en 
effet, l'existence simultanée de mouvement 
dans le sens du champ et de mouvements 
dextrogyres autour du champ. Les rayons 
anodiques nous montrent les mouvements 
lévogyres qui nous manquaient, et ils nous 
les montrent précisément dans le cas d'ions 
métalliques, ce qui est le cas du phénomène 
de Zeeman. » 
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Sur le calcul des forces électromotrices des 
machines à courants polyphasés. 


Monsieur, 


Dans son étude sur les commutatrices publiée 
dans le numéro du 7 janvier de cette Revue, 
M. Ritter cite l'article de M. R.-M. Friese, de 
l'Elektrotechnische Zeitschrift de 1894, sur le calcul 
des forces électromotrices des courants diphasés, 
triphasés, etc. La base de ce calcul consiste dans 
l'hypothèse que la tension sur la périphérie du col- 
lecteur, en partant d'un balai et parcourant le demi- 
cercle de collecteur jusqu'a l'autre balai, est repré- 
sentée par une sinusoide. Les résultats obtenus de 
cette manière, c'est-a-dire les valeurs des forces 
électromotrices efficaces des courants alternatifs 
simples, diphasés, triphasés, ctc., coincident bien 
avec les mesures pratiques effectuées sur des ma- 
chines. Comment concevoir cependant, au point de 
vue physique, l'hypothèse fondamentale > Le champ 
magnétique de la machine supposée bipolaire ne 
devrait-il pas alors étre totalement privé de symé- 
trie > Nos conceptions sur la matiére de la dynamo 
et de son fonctionnement ne seraient-elles pas en 
ce cas complètement renversées ? Et puis, un autre 
point : on déduit que l'amplitude des courants 
alternatifs décalés de 90°, de 72°, etc., sera propor- 
tionnelle au sinus de l'angle de 45°, de 36°, etc. 
‘Mais, toute chose égale d'ailleurs, est-ce qu'il ne 
resterait pas à prouver que ces valeurs de Vesin 45", 
V. sin 36°, etc., sont en effet les amplitudes, c'est-à- 
dire les tensions maxima des courants alternatifs > 

L'explication de ce problème inextricable est que 
la méthode de M. Friese ne sert qu'à fournir d'une 
façon purement mathématique les valeurs des diffé- 
rentes tensions mentionnées, sans prendre note des 
difficultés de la conception physique. Il existerait 
cependant une autre méthode, où il n'est pas besoin 
de faire d'hypothèse aussi incompréhensible. 

Dans l'ouvrage de M. S.-P. Thompson je trouve 
la courbe (fig. 1), indiquant l'accroissement de la 
tension sur la périphérie du commutateur. Cette 
courbe est composée de deux branches égales AB 
et BC, ce qui est conforme à la symétrie de l'induc- 
tion par rapport à l'axe magnétique de la machine. 
On sait que les deux branches sont des branches 
d'une sinusoïde, puisque si l’on intègre les forces 
électromotrices des spires contenues dans l'angle 2 


re 
l'intégrale | e cos « du cst égale à e sin 2;-E est la 


e 


moitié de la force électromotrice du courant con- 
À E 
tinu, donc nous avons e = ra 

I] estévident qu'une bobine d'un angle quelconque 


À 90 160 
Fig. 1. 


subit l'induction maxima au moment où elle est en 
positionsymétrique par rapport à l'axe magnétique. 

Dans cette position la force électromotrice se 
compose de deux parties égales : l'une provenant 
des spires qui sont au-dessus, l'autre de celles qui 
sont au-dessous de l'axe magnétique. La force élec- 


ND SE: 
tromotrice d'une de ces parties est égale à 5 sinz, 
« indiquant l'angle d'ouverture de la bobine. La 


Fig. 2. 


force électromotrice totale de la bobine est donc 
4 P a , 
égale à 2 =. sin £ = E sin 5 et la force électromo- 


; E . u 
trice eflicace est ra sin = 


Par exemple ia force électromotrice des bobines 


, _ 120° EW -. had 
iphasés est égale à j=: sin —— = 7= sin 
trip g V a - V à 

Ey 3 
FER | a 

La force électromotrice des courants à six phases 

E |. 60" E; E 
cst ~= sin = >= SIN 30° = =. 

V 2 2 y2 22 


Agréez, Monsieur, l'expression de ma considéra- 


tion parfaite. 


M. BENENSON. 
Berlin. 
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Applications del’électricité dans les fabriques de 
passementerie de la région de Saint-Étienne. — 
Dans son projet de loi sur les Distributions d'énergie 
(voir Ecl. Elect., t. XV, p. 107 et 127, 16 avril 1898), 
M. Guillain faisait ressortir les avantages sociaux 
et économiques que présente la distributjon de 
l'énergie par l'électricité en permettant à l'ouvrier 
de travailler chez lui ; il citait comme exemples des 
résultats que l'on est en droit d'attendre de l'exten- 
sion des transmissions électriques de l'énergie, les 
résultats déjà obtenus dans la- région lyonnaise et 
dans la région stéphanoise. Une récente communi- 
cation de M. Edouard Simon à la Société d'encou- 
ragement pour l'industrie nationale nous fournit 
sur les installations électriques de cette dernière 
région des renseignements intéressants. 

L'industrie rubannière de la région de Saint- 
Etienne ne comprend pas moins de 30 000 métiers à 
tisser les rubans, dont 15 000 à Saint-Etienne et le 
reste dans un rayon de 40 km. Ces métiers sont 
exceptionnellement groupés dans de grandes usines: 
le plus souvent ils appartiennent à de petits patrons, 
a des chefs d'atelier dits passementiers, qui possè- 
dent deux ou trois métiers et travaillent à façon 
pour le compte des fabricants. Ceux-ci fournissent 
les matières premières (soie et coton) c'est-à dire le 
chargement, et paient le façonnier au mètre tissé. 
Mais cette organisation, comparable à celle des 
ateliers lyonnais de la Croix-Rousse, n'aurait pu 
subsister longtemps, si ce n’est pour la fabrication 
de certains articles de luxe si l'électricité n'était 
venue apporter aux petits passementiers la force 
motrice nécessaire au fonctionnement des métiers 
qui jusqu'à ces dernières années étaient mus à bras. 

L'étude de cette application remonte d'ailleurs 
aux débuts de l'emploi de l'électricité pour le trans- 
port de l'énergie. Parmi les promoteurs se trouvent 
MM. Chaize frères de Saint-Etienne; dès 1889, ils 
présentaient à l'Exposition universelle un régula- 
teur de commande électrique pour métier à tisser, 
régulateur dont un modèle perfectionné a été décrit 
dans ce journal (Ecl. Elect., t. XIII, p. 583, 25 dé- 
cembre 1897) et n'ont cessé depuis de contribuer à 
la vulgarisation de l'emploi de l'électricité en ins- 
tallant au centre de Saint-Etienne une salle de dé- 
monstration où fonctionnaient des métiers mus 
électriquement. 


En 1891 se fonda la Compagnie électrique de la 
Loire spécialement dans le but de transmettre la 
force motrice dans la région stéphanoise. Une pre- 
mière usine fut installée à 15 km de Saint-Etienne, 
avec trois turbines de 300 chevaux et une réserve 
de deux machines à vapeur, également de 300 che- 
vaux chacune, en cas d'insuffisance de force hydrau- 
lique. Quelques mois après, une petite société 
fondée dans le même but à Pont-de-Lignon (Haute- 
Loire), à 40 km de Saint-Etienne, fusionna avec la 
Compagnie électrique de la Loire. 

Le réseau suburbain devint alors à peu près ce 
qu'il est aujourd'hui (voir la carte ci-jointe), il des- 
sert 24 communes; la ligne de transport d'énergie 
électrique présente un développement de 110 km. 
Ce transport s'effectue par courants alternatifs tri- 
phasés à 5 200 volts ; des postes de transformation, 
au nombre de 30, raménent cette tension a celles 
de distribution qui sont de 190 volts pour la force 
motrice et de 110 volts. 

A Saint-Etienne, afin d'éviter les dangers de cana- 
lisations aériennes a tension élevée, trois usines a 
vapeur, créées dans trois quartiers différents, dis- 
tribuent l'énergie électrique directement à 190 volts. 

Les installations actuelles de la Compagnie Elec- 
trique de la Loire comprennent donc cinq usines 
génératrices : 


Saint- Victor-sur-Loire. Usine hydraulique . goo chx 
(Réserve à vapeur 600 chevaux. 
Pont de Lignon, Usine hydraulique. 400 » 
Saint-Etienne : 
Quartier de Valbenoite . 600 » 
» Tardy . 100 » 
» Montaud . 200 » 
Ensemble. 2200 » 


Ces usines actionnent environ 2500 métiers à 
tisser le ruban et alimentent 8000 lampes ; de plus 
100 chevaux environ sont utilisés dans de petits 
ateliers d'armuriers, de mécaniciens, de menui- 
siers, etc. Si le nombre des lampes est relativement 
faible cela tient à ce que les passementiers de la 
campagne sont seuls autorisés à s'éclairer électri- 
quement. Dans Saint-Etienne, la Compagnie du 
gaz se retranche derrière les clauses de son contrat 
pour interdire à la Compagnie électrique de fournir 
l'éclairage aux métiers qu'elle actionne, interdiction 
d'autant plus regrettable que l'éclairage au gaz ne 
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peut étre utilisé par les passementiers, cet éclai- 
rage ne permettant pas de distinguer les nuances et 
les produits de la combustion du gaz altérant cer- 
taines couleurs. Quant aux moteurs actionnés élec- 
triquement, si leur nombre est encore inférieur 
au dixiéme du nombre des métiers de la région 
stéphanoise cela tient, d'une part, aux tatonnements 
inévitables des premières années, et, d'autre part, 
des hésitations résultant chez les passementiers 
de la crainte d'une élévation de prix de vente 
de l'énergie. Pour lever ces hésitations et sup- 
primer les inconvénients possibles d'une conces- 
sion exclusive, la municipalité de Saint-Etienne a 
autorisé le concessionnaire des tramways électri- 
ques à adjoindre à son industrie, la vente du cou- 
rant à domicile. Cette mesure a d'ailleurs eu d'ex- 
cellents effets et, dès la fin de l'été dernier. 
260 passementiers avaient souscrit à la nouvelle 
entreprise autant de polices représentant l'abonne- 
ment de 650 métiers environ, ce qui équivaut à une 
puissance de 137 chevaux environ, chaque métier 
exigeant en moyenne un quart de cheval. 


Les installations intérieures sont à la charge de 
l'abonné qui est libre de prendre le moteur qui lui 
convient pourvu qu'il soit agréé par la Compagnie; 
celle-ci se charge d’ailleurs de la fourniture des 
moteurs en location moyennant 1 fr par mois et par 
moteur. 

La vente de l'énergie est faite à forfait, la Com- 
pagnie s'interdissant tout autre mode de taxation 
pour l’industrie du tissage. Le tarif à forfait pour 
les métiers à rubans est fixé à 10 fr par mois et par 
métier, pour les fabriques de deux métiers au moins, 
à la condition que le moteur nécessaire à une fabri- 
que de deux métiers ne soit pas d'une puissance 
supérieure à 1/2 cheval, à 3/4 de cheval pour une 
fabrique de trois métiers, etc. Toute augmentation 
de puissance nécessaire pour faire marcher les 
métiers donne lieu à une augmentation de prix pro- 
portionnelle, par fraction indivisible de 1/4 de cheval. 
L'abonné peut faire actionner, sans surprime, un 
rouet à canettes par fabrique, à la condition que ce 
rouet ne marchera jamais séparément du métier. 

Pour ces prix la force motrice est mise à la dispo- 
sition des abonnés sans interruption de 6 heures 
du matin à midi et de 1 h. 1/2 à 7 h. 1/2 du soir, 
dimanches et fêtes légales exceptés. Moyennant 
avis préalable donné la veille, avant midi, la com- 
pagnie tient compte de tout chômage forcé dépas- 
sant 48 heures. Tout arrêt accidentel, même d'une 
seule journée, provenant du fait de la Compagnie, 
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fait l'objet d'une réduction proportionnelle sur le 
montant de l’abonnement. 

Enfin, ilest stipulé dans les polices d'abonnement, 
que les prix indiqués plus haut ne pourront être 
augmentés même en cas de renouvellement du con- 
trat et que la police est résiliable en cas de décès 
de l’'abonné ou en cas de cessation de l'industrie. 


COMPAGNIE ÉLECTRIQUE 
DE LA LOIRE 


RÉSEAU DE DISTRIBUTION 
DE FORCE MOTRICE 
ET DE LUMIÈRE 


Se Sigolene-. 


‘Ves Villettes 


Echrile £év 500 
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Grace a cette organisation minutieusement étu- 
diée en vue des besoins et des habitudes de l'indus- 
trie locale, le réseau a triples conducteurs de la 
Compagnie s'étend et se ramifie dans toute la ré- 
gion stéphanoise. Aux débuts on pouvait craindre 
que les dangers créés par les canalisations aériennes 
à hauts voltages ne viennent s'opposer à cette 
extension. Fort heureusement, et malgré quelques 
accidents de personnes, il n’en a rien été. Des pan- 
Cartes fixées aux poteaux indiquent d'ailleurs le 
danger que présentent les canalisations et des 
affiches placardées dans chaque commune repro- 
duisent les instructions relatives aux secours à 
donner aux personnes foudroyces. Ces précautions 
ont suffi pour rendre les populations prudentes et 
éviter le retour des accidents du début. 


4 Mars 1899. 


Sur les propriétés irréversibles des ferro-nickels. 
— Dans le dernier fascicule du Journal de Physique 
(3° série, t. VIII, p. 89-94, janvier 1899), M. L. Hout- 
LEVIGUE cherche a expliquer les singuliéres et inté- 
ressantes propriétés magnétiques des aciers ferro- 
nickel découvertes par M. Ch.-Ed. Guillaume et 
étudices ensuite par M. Dumont (Voir L’Eclairage 
Electrique, t. XII, p. 124, 10 juillet 1897; t. XIII, 
p. 519, 11 décembre 1897; t. XVI, p. 287 et 292, 
13 aout 1898). 

Par suite de l’hétéréogénéité de l'acier au nickel, 
décelée par l'analyse micrographique, il doit y exis- 
ter des tensions ou des pressions considérables, 
qui d'après M. Résal peuvent atteindre 200 à 300 kg 
par mm*; or des pressions ou des tensions pro- 
duisent des modifications notables dans les proprié- 
tés magnétiques des corps d'après les travaux 
d'Ewing et Cowan sur le nickel, de lord Kelvin et 
Ewing sur le fer ; il est donc admissible, dit M. Houl- 
levigue, qu'on puisse attribuer à ces forces, au 
moins en partie, les propriétés des aciers au nickel 
irréversibles. 

A l'appui de son explication M. Houllevigue com- 
mence par rappeler quelques résultats des expé- 
riences faites par les auteurs qui viennent d'être 
cités. Pour le nickel, il a été trouvé que la suscep- 
tibilité magnétique diminue de 15 à 0,95 quand la 
tension passe de oà 33 kg par mm? d'un fil de nickel 
recuit : en admettant que la même loi de variation 
sc continue, le nickel ne serait guère plus magné- 
tique que le sulfate de fer sous une tension de 
200 kg : mm°. Inversement, il a été constaté que, 
quand la pression croît de o à 19,8 kg : mm?, la sus- 
ceptibilité du nickel croit de 5,6 a 29, de telle sorte 
que, sous une pression de 200 kg : mm*, le nickel 
serait aussi magnétique que le meilleur fer de 
Suede. Pour le fer, les résultats sont plus complexes 
et moins complets: toutefois tous les expérimenta- 
teurs sont d'accord pour admettre une augmenta- 
tion de la susceptibilité magnétique avec latraction 
pour des champs inférieurs à 300 C.G.S. et au con- 
traire une diminution de cette susceptibilité pour 
des champs plus intenses ; et d'après l'ensemble des 
résultats, M. Houllevigue, estime qu'il est présu- 
mable qu'une pression assez forte, exercée sur une 
masse de fer dans un champ d'intensité faible ou 
moyenne amène l'abolition presque complète de ses 
propriétés magnétiques. 

En second lieu, il rappelle que, d'après Hopkin- 
son, le passage de la forme non magnétique à la 
forme magnétique d'échantillons à 22 et 25 p. 100 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


ee ee M tes 


359 


de nickel, est accompagné d'une augmentation de 
volume considérable, 2 p. 100 environ, fait qui le 
porte à admettre l'existence dans la variété non 
magnétique de pressions qui disparaissent lors- 
qu'une action mécanique, le laminage par exemple, 
vient troubler l'équilibre mécanique existant; ces 
pressions atteindraient 400 kg: mm? pour cette va- 
riation de volume si on prend pour coefficient de 
compressibilité de l'échantillon de ferro-nickel, le 
coefficient de compressibilité du fer. 


Développant ensuite son explication, résumée 
plus haut en peu de mots, M. Houllevigue dit: « Il 
nous est loisible d'imaginer, bien que cette hypo- 
thèse soit certainement plus simple que la réalité, 
que cette pression est exercée sur les noyaux en 
fer de chaque cellule par une enveloppe dilatable 
en nickel; lorsque le système cellulaire s'est des- 
siné, peu après la coulée de l’alliage, l'équilibre de 
pression existait à peu près dans la masse encore 
pateuse; mais la contraction des enveloppes en 
nickel par refroidissement a amené une compres- 
sion énergique des noyaux en fer. L'influence de 
cette pression doit être de diminuer très notable- 
ment le magnétisme du fey. I] suffit alors de briser, 
par une action mécanique, l'enveloppe de chaque 
nodule pour que le système reprenne, avec aug- 
mentation de volume, son magnétisme normal. On 
comprend que la même transformation puisse s'ef- 
fectuer par l'action du froid, qui brise les parois des 
cellules par suite de l'inégale contraction du conte- 
nant et du contenu; la transformation sera alors 
graduelle, puisque les enveloppes les plus minces 
seront brisées à des températures moins basses que 
les enveloppes plus résistantes, et elle subsistera 
après retour à la température ordinaire. Entin dans 
les alliages plus riches en nickel renfermant des enve- 
loppes plus épaisses par un noyau moins gros, la 
rupture s'y fera à une température plus basse que 
pour les autres. » 

M. Houllevigue ajoute que peut-être cet ensemble 
de propriétés peut aussi être relié à la variation du 
module d'élasticité, qui diminue de 10 p. 100 par le 
passage à l'état magnétique. Il montre en effet, en 
écrivant que le travail extérieur est nul lorsqu'un 
système, formé d'un aimant permanent et d'un fil de 
fer, parcourt un cycle réversible et isothermique, 
que le module d'élasticité diminue par l'aimantation 
pour tous les corps qui, comme le fer dans les 
champs inférieurs à 300 C.G.S, ont une suscepti- 
bilité magnétique augmentant avec la traction. 

Cette tentative d'explication des propriétés des 
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aciers au nickel demanderait, pour être précisée, 


que l'on.connût les différents éléments qui forment 
la pâte des ferro-nickels et les propriétés de chacun 
d'eux au point de vue de la compressibilité. Aussi 
M. Houllevigue, dit-il en terminant, qu'il a seuie- 
ment voulu montrer qu'une semblable explication, 
toute physique, est possible ; il la trouve plus sim- 
ple que l'explication de M. Guillaume qui suppose 
que les changements de propriétés des aciers au 
nickel sont dues à des transformations d'ordre chi- 
miques et il croit que les objections suggérées à 
M. Guillaume (voir ci-dessous) par cette nouvelle 
explication ne sont pas absolument irréfutables. 


Remarques sur les aciers au nickel. — Si sédui- 
sante et si plausible, dit M. GUILLAUME ( /ournal de 
Physique, 3° série, t. VIII, p. 94) que soit, par certains 
côtés l'ingénieuse théorie imaginée par M. Houlle- 
vigue pour expliquer les anomalies des aciers au 
nickel, on ne saurait se dissimuler qu'elle renferme 
aussi des difticaltés presque insurmontables. 

Sans parler de la dilatibilité élevée de ces alliages 
à l'état non magnétique. dont on tirerait difficile- 
ment un argument décisif, il semble que les parti- 
cularités du passage, d'un état à l'autre sont en 
contradiction évidente avec cette théorie. M. Houl- 
levigue admet que, au moment de la solidification 
de l'alliage, des sphérules de fer se séparent et s'en- 
robent bientôt d'enveloppes de nickel. A partir du 
moment de la solidification, les.sphérules et les en- 
veloppes exercent les unes sur les autres des trac- 
tions qui vont en augmentant jusqu'à ce que les 
dernières atteignent leur limite de rupture. Ici, la 
seule difficulté que l'on pourrait alléguer est la dis- 
parition complète du magnétisme, qui suppose 
atteintes les tensions et les compressions très fortes 
indiquées par l'expérience faite séparément sur le 
fer et le nickel ; mais on ne pourrait en tirer un ar- 
gument contre la théorie de M. Houllevigue que si 
l'on connaissait exactement la différence des con- 
tractions à l'état libre, et les limites élastiques du 
fer et du nickel, depuis la température de solidifi- 
cation de ce dernier métal. 

Lorsqu'on ramène l'alliage à une température 
voisine du rouge cerise, le magnétisme disparait et 
ne se manifeste qu'au-dessous de zéro pour les 
alliages à teneur voisine de 24 p. 100 de nickel. I 
faudrait dès lors admettre que les enveloppes rom- 
pues une premiére fois par le froid ou par un tra- 
vail mécanique, se sont reformées à une tempéra- 
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ture qui est de plus de 700° inférieure a celle de la 
fusion ; puisque, partant de cette température, les 
deux. métaux séparés ont subi des contractions 
assez différentes pour que le magnétisme ait de 
nouveau disparu aux températures ordinaires ou à 
toute autre température comprise entre ces der- 
nières et celle ou la transformation supérieure s'est 
produite, c'est-à-dire dans un intervalle ou le fer est 
toujours magnétique. | | 

On devrait d'ailleurs s'attendre a voir l'alliage 
passer à l'état magnétique a des températures dif- 
férentes suivant celles auxquelles il a été soumis 
dans la transformation inverse. En particulier, lal- 
liage se comporterait de façon bien différente dans 
le premier refroidissement au sortir du creuset et 
dans les traitements ultérieurs par le froid après un 
ou plusieurs retours à l'état non magnétique ce qui 
n'a pas lieu. 

L'analogie qui existe entre des aciers réversibles 
et irréversibles, au point de vue du sens des varia- 
tions de volume accompagnant les changements 
magnétiques, montre que ces phénomènes ne dif- 
férent que par leur plus ou moins grande stabilité, 
mais ne sont pas essentiellement différents. 

On devra donc chercher à les expliquer par des 
causes de même nature, et une théorie qui rendra 
compte des deux ordres de phénomènes devra être 
préférée à une théorie limitée à l'une des classes. 

Les difficultés de la théorie physique, très grandes 
déjà lorsqu'on l’applique aux alliages irréversibles, 
deviennent insurmontables dans les alliages réver- 
sibles. 

Ces derniers passent, en effet, graduellement, sur 
une courbe réversible à très peu de choses près, 
d'un état à l'autre, dans un intervalle de tempéra- 
ture étendu, et peuvent pour des teneurs voisins 
de 25 p. 100 de nickel, arriver à l'état non magné- 
tique déjà au-dessous de zéro. La théorie physique 
exigerait la formation de tensions se produisant gra- 
duellement à température ascendante, ces tensions 
étant des fonctions continues et bien définies de la 
température. Il faudrait admettre, par conséquent, 
qu'au fur et à mesure de la formation des enveloppes. 
a toute température, de fortes compressions 
s'établissent aussitôt, ce qui semble impossible. 

Ces objections à la théorie proposée par M. Houl- 
levigue ne lèvent pas, il est vrai, celles que l'on 
peut opposer à celle des équilibres chimiques, ou 
de la polymérisation, mais ces dernières semblent 
beaucoup moins graves. 
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L'ÉNERGIE MAGNÉTIQUE D'APRÈS MAXWELL ET D’APRES HERTZ 


Je voudrais comparer les équations données 
par Maxwell et Hertz pour l’électrodynamique 
des corps en mouvement, ainsi que les ex- 
pressions qu'ils proposent pour l'énergie 
magnétique et pour les forces mécaniques 
produites par un champ magnétique. Il y a 
en effet quelques divergences que je voudrais 
expliquer et faire disparaitre. 

Les équations de Hertz traduites dans les 
notations de Maxwell peuvent s’écrire : 
dux _ dQ dR d 
dt ~ dq dy Ea 


i d $ ea dux dus du 
— m ! “z — € oe N 0 vo’ i 
dz AUS | t( dx dy + d7 yin 


(SE — ar, 


et 
dKP _ ds dy d | 
nn nn eet RER £ — P} 
d di dy EC Pr) 
d cn dKP  dKQ  4KR 
a KE RE |- (0 dx t dy di ) 
+arp (2 


Nous employons les notations de Maxwell, 
c'est-à-dire que nous représentons par a, 3,~ ; 
> o L 2 e e a s, e 


composantes de la force magnétique, de l'in- 
duction magnétique, de l’aimantation, de la 
force électrique, du courant de conduction et 
enfin de la vitesse de la matière; et par K 
et u les pouvoirs inducteurs diélectrique et 
magnétique. 

A chacune des équations (1) et (2) doivent 
étre adjointes les deux équations quon en 
peut déduire par symétrie. 

D’autre part, en combinant les équations 
de Maxwell, et tenant compte de la rela- 
tion 


on trouve : 


da dQ dR d Dne 
dt dz dy dy FREE 


š da db dc 
++ (= + dy t ) (3) 


qui diffère au moins par la forme de l’équa- 
tion (1) de Hertz. 

Il est à remarquer en effet que le vecteur 
que Hertz appelle induction magnétique n’est 


at 


(65 — ar,) EE 
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pas la même chose que celui que Maxwell 
désigne par le même nom. Le premier a pour 
composantes u% u B, u y; le second a= a + 
ganz À, b=ßB +47 B, c=y+4xC. Il n'y a 
identité entre les deux vecteurs que dans les 
corps dépourvus de magnétisme permanent, 
n'ayant par conséquent que du magnétisme 
induit ; car dans ces corps on a : 


a= X. 


Cependant les équations (1) et (3) peuvent 
à certaines conditions se ramener lune à 
l'autre. Posons en effet : 


a=pitardA, b= up +a4grB, c= p + 47C; 
A,, B,, C,, représenteront les composantes da 


u— 1 
AT 


l’aimantation permanente tandis que 


lp B= 
ee 
l'aimantation induite. 


Si nous supposons alors que les corps qui 
possèdent de J’aimantation permanente sont 
des corps solides qui entrainent avec eux 
cette aimantation, nous trouverons aisé- 
ment : 

d'A, d d 
= dy (Pos — Agr) — FA (A$ — Co$) 
dA, dB, dCo 
“et dy + dz ) 


Ly 


~ seront les composantes de 


Multiplions cette équation par 47 et ajou- 
tons-la à l'équation (1), nous retrouverons 
l'équation (3). 

Les équations (1) et (3) cesseraient d’être 
équivalentes si les corps aimantés ne conser- 
vaient pas leur aimantation permanente, si 
par exemple ils étaient désaimantés par la cha- 
leur. Siles corps aimantés ne sont pas des 
corps solides, mais se déplacent en se défor- 
mant, il n’y aura pas non plus équivalence 
entre les deux équations, à moins qu’on ne 
fasse des hypothèses particulières, sur l’in- 
fluence de ces déformations sur l’aimanta- 
tion. 

_ Les divergences s’accentuent quand on ar- 
rive à l'expression de l'énergie magnétique. 
Maxwell, en divers chapitres de son ouvrage. 


en a proposé deux formules différentes. La 
première qui paraît convenir quand il ya 
des aimants et pas de courants s'écrit : 


-f Aa + Betty d- 7 
l'intégration étant étendue comme toutes 
celles dont il sera question dans la suite à 
tous les éléments de volume d= de l’espace. 

La seconde qui parait convenir quand il 
y a des courants et pas d’aimants s'écrit : 


ax+bB+e |. . 
fotos 3 


Enfin Hertz a donné une troisième for- 
mule : 


, 2 2 a2 
Í ud SE (6) 


S'il n'y a que des aimants ct pas de courants, 
l'expression (5) est nulle, et l'expression (4 
est égale à 


\ 


+? +? | 
— dz 7) 
fe 4 R 


Les intégrales (4) et (7) seront alors égales 
à l'intégrale (6) si u = 1, c'est-à-dire s'il y a 
du magnétisme permanent, mais pas de ma- 
gnétisme induit. 

S'il n’y a pas de magnétisme permanent, il 
vient a = ua et l'intégrale (5) est égale a 
l'intégrale (6). L'intégrale (4) est en général 
différente de (5) et de (6); elle est nulle s’il 
n'ya pas de magnétisme induit. 

Pour discuter ces formules, 1] faut voir à 
quelles valeurs elles nous conduisent pour les 
forces mécaniques produites par le champ 
magnétique. 

Hertz donne l'expression suivante pour 
l'énergie totale, tant magnétique qu'élec- 
trique : 


| : ` PE £ 
J= [ads Calor DEA mi lh 
<p ST 


2 t 2 2 
+ | Kaz — anan 
Soient (1 bis) et (1 ler) les équations que l’on 
peut déduire de (1) par symétrie, (2 bis et 
2 ter) celles qu'on peut déduire de (2). 
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Soient : 
(a); (B), (y), (P), (Q), (R) 
les seconds meinbres de 
2 ler). 


(1), (1 bis). (1 ter), (2), (2 bis), ( 


multipliés par 4 z, il viendra : 


| | 
-ir = [dee +e (8) + + +P (P)O (Q)RIR)] 
du B+ Oty fak p POHO 

J ae a ohare A 8x 
(8) 


Supposons d’abord que p et K soient des 
constantes ; pour cela il suffit qu'il n'y ait 
d’une part que du magnétisme permanent et 
pas de corps aimanté par induction, et qu'il 
n'y ait d'autre part d'autre diélectrique que 
lair. 

Le second membre de (8) se réduit alors a 
la première intégrale. Soit W l'expression 
sous le signe fa 

Nous observons que (1), (5), etc., sont des 
polynômes du premier degré par rapport à 
E,n, Let à leurs dérivées: il en est donc de 
mème de W ce qui permet d'écrire : 


W= W+ W is 


W, représentant l'ensemble des termes in- 

dépendants. de §,4,¢, et W,, celui des termes 

qui sont du premier degré par rapport à ces 

quantités et à leurs dérivées. On aura alors : 
a J W dt f W dz. 

La première intégrale représente, ainsi 
qu'il est aisé de le vérifier, l'énergie créée par 
la pile, moins celle qui disparait sous forme 
de chaleur de Joule. La seconde intégrale 
représente le travail des forces mécaniques ; 
elle va*done nous permettre de déterminer 
ces forces. | 

Voici comment ; soit par exemple : 


ey d= 
Wie + 79, + fe, + rns Pes 


Nw oo ss — ne — 


L'intégration par parties nous donnera : 


~ de ie an 
te À 


puisque les intégrations sont étendues à tout 
l'espace et que toutes les fonctions s’annulent 
à l'infini. Il vient donc 


et comme cette intégrale doit être l’expres- 
sion du travail des forces mécaniques, la force 
mécanique appliquée à l'élément dz devra 
avoir pour composantes : 


f To, ; 
ur 3 — e): dr (o, — ...), 


Pour appliquer cette règle, je distinguerai 
deux sortes de forces mécaniques. celles que 
je considérerai comme dues au champ ma- 


dz (2, — .…) 


gnétique, et celles que je considérerai comme 


dues au champ électrique. Je puis poser en 
effet : 


W,=W', +W", 


W’, représentant l'ensemble des termes qui 
proviennent de a (a) + P(B) + (y) W,’s 
l’ensemble des termes qui proviennent de 
PIP) + Q (Q) + R(R). On a donc : 


[ Wa: = f W' dx + { W'dr. 


La première intégrale du second membre 
représentera le travail des forces dues au 
champ magnétique, et la seconde le travail 
des forces dues au champ électrique. Comme 
je veux déterminer d’abord les forces de la 
première catégorie, je nenvisagerai que la 
première intégrale. De plus, afin d’avoir la 
première composante de la force, je n’y consi- 
dérerai que les termes qui dépendent de £ et 
de ses dérivées, ou, ce qui revient au même, 
J'y ferain de canes 

Si l’on fait — [= o (et u= 1 confornté- 
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ment à l'hypothèse faite plus haut) il vient : 


d dR 
maT + 


apt 
dy 


d'où : 
aps 
dy 


d~: 
dz Ere dx 


+ a 


ARW = = 


d~ pra dp — u d — ay Vy 
“dz” dz = 47; dy de y 04 
dB da 
PTS 
da d3 d~ 
ae tay Ta = 47m; 


on sait que U, ”,, W, représente le courant 
total, en y comprenant le courant de conduc- 
tion, le courant de déplacement et les diffé- 
rentes sortes de courant de convection et que 
m représente la densité du magnétisme. 

Il vient alors :. 


[wa = [its (Biwo — Yo — am) 


de sorte que les trois composantes de la force 
mécanique exercée sur lélément d7 par le 
champ magnétique sont : 

(va — Bw, + am) dz 

(2Wo — U + Bm) d= 

(Buo — avy + ym) dz 


Je change les signes parce que notre inté- 
grale représente non le travail de cette force 
elle-mème, mais celui de la force qu'il fau- 
drait appliquer à l'élément d+ pour l'équi- 
librer. 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XVIII. — N° 10. 


Les deux premiers termes de chaque 
parenthèse représentent évidemment l’action 
du champ sur le courant total u,, »,, mW, et le 
dernier représente l’action du champ sur la 
masse magnétique mdz. 

Le calcul des forces dues au champ élec- 
trique serait tout à fait analogue. On le 
trouverait (exprimé dans les notations de 
Hertz) dans le dernier chapitre de mon ou- 
vrage sur les Oscillations électriques. 

Supposons maintenant qu’il y ait du magné- 
tisme induit; ne supposons plus par consé- 
quent que u soit égal à 1. 

Reprenons l'équation (3), équivalente 
comme nous l'avons vu à l'équation (1), et 
transformons-la en remplaçant partout a, b,c 
para+q4nA,S+4nB, y+ 4r0C, il vien- 
dra : 


dx dA _ dQ dR 
a Pan — > dy 


d d 
Ru | 4; (B3 — Ar) d; (AS c | 
\,/ dA dB dC\ > 
— Ar? | — +—— + —— 
sa dx dy iF) 


Je représenterai par 4 = || et 4 r [A] la 
première et la seconde ligne du second mem- 
bre de l'équation (g). J’appellerai (9 bis) et 
(9 ter) les équations que l'on peut déduire 
de (9) par symétrie, et je représenterai leurs 
seconds membres par 4 5 [B] + 47[B' et 
ar{(| + 4% [C]. 


Nous avops posé : 
a=2+4rA = ua + 47A"; 
on en tire : 


167? (AT — A) 
u — 1 


ua? = a + 


Posons pour abréger : 


M? = (A — A,)? + (B — By? + (C — Co}? 


M est alors l'intensité absolue de l'aiman- 
tation induite. 
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L'expression de l'énergie magnétique d'a- 
près Hertz deviendra : 


J s TERETE 


Elle se décompose ainsi en deux termes 
dont j’indiquerai plus loin la signification. 
On a ainsi : 

dy 
Tr + 


d dz da d 
ir e qe (ar tha + 
> 27M*d= P? R? 
sea er + Ka Prote 
C'est sur la seconde intégrale que je veux 
attirer l’attention. Je suppose que tous les 
corps aimantés soit par induction, soit d’une 
manière permanente, soient des corps solides ; 
alors les éléments de volume pour lesquels 
l’aimantation n'est pas nulle, seront invaria- 
bles ; nous pourrons donc écrire indifférem- 
ment le second terme du second membre 


de 
d f 2rM'd- M? 
dt f u— I = fard u.r 


oro M 
= Spaa 


(11) 


vy 


Voici le sens de ces deux notations ; je 


T 
représente par dt, accroissement de la 


fonction U na le temps augmente de dt 
et qu’on reste en un même point de l’espace 


et par a dt l'accroissement de la fonction U 


quand le temps augmente de dé et qu'on suit 
une molécule ré on aura donc: 


JU = a 
de — er ai r A ae ae 


Soient [A,]}, [B,|, [C,] ce que deviennent les 
expressions {A |, [B], [C] quand ony remplace 
A, B,C par A,, B,, C,; soient [A-A,],........ à 
ce qu'elles deviennent quand on y remplace 
A, B,C par A—A,, B— B,, C—C,. 
L’équation (9) peut alors s'écrire : 


= 47 [2] + 47 [A — A9] 
+ 47 [An] 


PE + gz AA gn 
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et comme nous avons trouvé plus haut en 
supposant que l’aimantation permanente soit 
entraînée par les corps solides aimantés : 


dA í 
-i = tAch 
il viendra : 
ax = d (A — Ag) a r 
-ir t4 ya itd + 4 [A — All] 
et de même : 
ds d(B— Bo) _ 2 = 
ar t4" a a ll +4 [B — Bo] 
d a(C—C 
gx DERG) À 4x [y] + ge C—C] 


Multiplions ces trois équations respective- 
ment par : 
8 


Le 4 _ A —AÀ, 
oe ee — m ’ ——— — 


47 — u—IiI AT 


nous trouverons : 


Ve du 


d(A — À) 
4 de rer aa) dt 


=Ņa b+ <5 > —# _s(A—A,)[A—Adl. 


Rappelons-nous que tous les corps aimantés 
ont été supposés solides ; par conséquent 
partout où l'on n'a pas : 


A=A,=B=B,G=C,=0 


on aura . 
dé dx dY d dr dr, a dY 
dx dy d7 dy dx dz dy 
_ a L, 
~ dx di — 


on aura donc partout l'identité 


(A— Ao) [A — Ao] + (B — Bo\[B — Bo) + (C— Co) [C—Cy 


s aM dM dM 
Fo. PR re 
D'autre part: 
` d (A — A, dM 
Sia — A9 “T= ae 


ce qui nous permet d'écrire : 


a dz 2T d (M?) d (M?) d( M’) 
bra ear rr al dt +£ dx t7 dy 


+? d (M?) = Sa ‘al, 
d7 
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Or comme le pouvoir inducteur u d’un des 
corps solides aimantés doit être regardé 
comme invariable on aura : 


et par conséquent : 


2 dx à M? = a le ar fa 
Va ee (par) =a + Set ohn 
On a donc: 


d . 
Gre fE tall +6081 yi+ PIP} + QTQ] 
+ R[R)) 


Or 4% [a] est ce que devient le second 
membre de (1) quand on y fait p = 1; c'est 
donc précisément ce que nous appelions 
47% (x) dans le cas examiné plus haut et où 
l'on supposait p = 1. 


| dy A 
L'expression de ae est donc encore la méme 


que dans le cas où l’on supposait y =1. 
L'expression des forces mécaniques sera 
donc encore la même et en particulier, les 
composantes de l’action du champ magnétique 
sur l'élément d% seront : 
(Yvo — pw + am) d= 
(av, — vu, + Bm) dz 
(Buo — avo + ym) dr. 


(12) 


Ce résultat doit nous suggérer les réflexions 
suivantes : 

1° L'expression qu'il convient d'adopter 
pour l'énergie magnétique est celle de Hertz 
et non aucune de celles de Maxwell. 

2° Maxwell donne pour la première compo- 
sante de cette force : 


(cv, — bwa + am) dz 
mais c'est l'expression (12) seule compatible 


avec la conservation de l'énergie, qu'il con- 
vient d'adopter. 


# 
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3° La mème analyse qui nous a permis de 
passer du cas de u = 1, au cas de u quel- 
conque, nous permettrait également, dans le 
calcul des forces dues au champ électrique 
de passer du cas de K constant au cas de K 
variable, c’est-à-dire du cas où l’on n’a qu'un 
seul diélectrique à celui où on a plusieurs dié- 
lectriques différents. 

4° Tout ce que nous venons de dire s'ap- 
plique seulement aux cas où les corps ai- 
mantés sont des corps solides qui se dépla- 
cent sans se déformer, en conservant leur 
pouvoir inducteur p et en entraînant avec eux 
leur aimantation permanente. S'il y avait des 
corps magnétiques fluides ou déformables, on 
ne pourrait faire le calcul sans faire des 
hypothèses au sujet de l'influence de la défor- 
mation sur le coefficient p et sur la distri- 
bution du magnétisme permanent. D'autre 
part le principe de la conservation de l'énergie 
ne pourrait plus être appliqué sous la mème 
forme ; car ces déformations et les variations 
qui en résulteraient pour u et pour l'aiman- 
tation permanente pourraient entrainer des 
dégagements de chaleur. 

5° Revenons à la formule (10) et cherchons 
à nous rendre compte de la signification de 
ses deux termes. 

On doit se représenter les corps aimantés 
comme parcourus par d'innombrables petits 
courants particulaires. Dans les aimants per- 
manents la direction de ces petits courants 
est invariable ; dans les aimants induits leur 
orientation peut varier; mais il faut admettre 
que si un de ces petits courants est écarté 
par une cause quelconque de son orientation 
naturelle, il y a une certaine force élastique 
qui tend à l'y ramener. 

Quand il n'y a pas de champ magnétique, 
les petits courants sont indifféremment 
orientés dans tous les sens et l’aimantation 
résultante est nulle. Sous l’action d’un champ 
magnétique extérieur, ces petits courants 
tendent à se rapprocher d’une orientation 
commune, et l’aimantation induite apparaît. 
Si l'on supprime le champ, la force élastique 
dont je viens de parler ramène les courants à 
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leur orientation primitive et l'aimantation 
induite disparait. 

Nous devons donc distinguer deux sortes 
d'énergie magnétique : l'énergie électro-ciné- 
tique des courants particulaires et l'énergie 
due à la force élastique dont je viens de parler. 
Le premier terme de l'expression (10) repré- 
sente l'énergie électro-cinétique et le second 
terme représente cette énergie élastique par- 
ticulière. 


Maxwell dans son raisonnement sur les al- 
mants, a calculé seulement le travail des 
forces magnétiques proprement dites; c’est 
pour cela qu’il est arrivé à un résultat qui est 
en désaccord avec le principe de la conser- 
vation de l'énergie et même avec les résultats 
qu'il a obtenus lui-mème dans une autre 
partie de son ouvrage. 


H. Poincarn. 


ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUES (j 


EMPATAGE DES SUPPORTS. — Substances em- 
ployées. — Le chapitre IV est consacré à 
l'étude des substances employées pour l'em- 
patage. M. Schoop y examine successivement 
les mélanges les plus employés. 

1° Litharge et acide sulfurique dilué. 

2° Minium et acide sulfurique dilué, ainsi 
que le mélange de litharge, de minium et 
d'acide. 

3° Litharge glycérine et acide sulfurique. 
La glycérine donne avec la litharge une 
masse dure, mais qui ne peut être facilement 
traitée par l'électrolyse. Il vaut mieux em- 
ployer un mélange d’eau, d'acide sulfurique 
et de glycérine. Le mélange d’acide et de gly- 
cérine qui prend une température élevée est 
fait dans un vase en plomb, on y ajoute 
ensuite de l’eau et de la litharge. La masse 
ainsi obtenue est beaucoup plus dure que 
celle obtenue avec de l'acide seul. Après la 
formation le plomb spongieux obtenu est 
filandreux et tenace, tandis que celui obtenu 
avec l'acide sulfurique seul est grenu et cas- 
sant. 

4° Minium, gl¥cérine et acide sulfurique. 
Le mélange fournit une masse tenace et plas- 
tique, qui se laisse bien travailler. Le mé- 
lange reste rouge et ne devient pas brun, 
comme avec l'acide seul. Après séchage a 
lair, la masse est extraordinairement dure. 


(t) Voir L'Éclairage Électrique du 4 mars, p. 323. 


Quand on projette dans le mélange d’acide 
et de glycérine le minium, la température 
s'élève beaucoup, et il se dégage des vapeurs 
acides. On peut obtenir de la même manière 
des mélanges de litharge et de minium ou de 


‘litharge minium et sulfate de plomb. — Il 


est probable que lors de la formation en 
plomb spongieux, la glycérine rentre dans 
l'électrolyte et peut être éloignée. Lors de la 
formation en superoxyde, on remarque des 
petites taches d'huile à la surface, qui sont 
probablement des produits de la condensa- 
tion de la glycérine. 

5° Poudre de plomb et eau. Cette pâte a 
l'avantage de ne prendre qu’au bout de vingt- 
quatre heures ; si l’on brise alors la masse, 
on voit que la cassure est d’un gris jaunatre, 
ce qui montre que probablement le durcisse- 
ment est accompagné d’oxydation. On n’ob- 
tient pas de masse se durcissant avec l'acide 
sulfurique, pas plus qu'avec des lessives de 
soude ou de potassé. 

Les pâtes de poudre de plomb sont très 
denses, et peu poreuses, la Société de Geln- 
hausen (Khotinsky) y mélange des substances 
telles que la pierre ponce pour la rendre po- 
reuse. M.Schoop conseille de rendrela masse 
poreuSe en ajoutant à la poudre de plomb, 
des poudres fines telles que par exemple du 
sulfate de soude cristallisé (sel de Glauber) et 
d’en faire une pate au moyen d’une solution 
de sulfate de soude, cette pâte devient dure. 
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6° Litharge et solution de sulfate de ma- 
gnésie. Les mélanges précédemment décrits 
étant tous acides (a l’exception de ceux de la 
poudre de plomb), on ne peut employer de 
machines pour l’empâtage, les mélanges 
neutres ne présentent pas cet inconvénient. 

La poudre de litharge, dans une solution 
saturée de sulfate de magnésie prend en 
moins d'une minute. Moins la solution de 
sulfate est saturée plus lente est la prise, de 
sorte que la solution de une partie en poids 
de sulfate de magnésie cristallisé dans deux 
ou trois parties d’eau distillée, peut très 
aisément être employée. | 

La pâte formée est moins plastique que 
les autres et pour l’empatage exige beaucoup 
de force, de sorte que M. Schoop a dù ima- 
giner une machine pour l'empâtage. Le prin- 
cipe de cette machine est de comprimer au 
moyen de poincons appropriés la pâte hu- 
mide dans les alvéoles du grillage, on se sert 
pour celà d’une presse à levier. 

Pour l’empatage des plaques négatives, la 
pâte doit être plus sèche et la pression plus 
considérable que pour les positives. On peut 
obtenir une bonne pâte pour les plaques 
positives, en prenant un mélange à parties 
égales de litharge et de minium. En ajoutant 
du sulfate de magnésie cristallisé, on peut 
faire varier la porosité de la plaque dans de 
certaines limites. | 

A la place d’une solution de sulfate de 
magnésie, on peut employer une solution de 
sulfate de zinc, mais il faut alors prendre plus 
de précautions lors de la formation. 

Les solutions aqueuses de pyridine donnent 
avec le minium pur de bonnes pates, mais 
l’auteur ne les a pas essayées. 


Porosité des pâtes. — M. Schoop étudie 
ensuite la porpsité des pâtes et de la matière 
active après formation. Ce n’est qu’en pré- 
sence de l’acide que la matière active entre en 
fonction soit à la charge soit à la décharge, 
et plus la matière active est proche du support 
conducteur, plus les phénomènes sont éner- 


giques et rapides, 


QUE T. XVIII. — No 40. 


Cependant les grandes pastilles des plaques 
à cadre ont des capacités étonnantes quoique 
le conducteur métallique soit assez loin de 
la partie principale de la matière active. On 
dit que la matière active de ces plaques a un 
certain pouvoir conducteur. La conductibi- 
lité du plomb spongieux dépend certainement 
à un haut degré de sa structure physique et 
diffère suivant le mode de fabrication; elle 
change aussi avec le temps. On peut admettre 
les mêmes données pour le superoxyde. 

La conductibilité métallique du super- 
oxyde est très faible, l'expérience suivante le 
prouve : De la matière active, prise à une 
plaque chargée délayée dans de l’eau distil- 
lée, puis mise sous forme d’un cube de 
1 cm de côté et desséchée à 100° est placée 
entre deux plaques de plomb, reliés aux pôles 
d'une distribution à 110 volts; le courant qui 
y passe est inférieur à oor ampere. On ne 
peut déterminer la conductibilité du plomb 
spongieux que à l'abri de l'air, par exemple 
dans une atmosphère d'azote, car il s'oxyde 
rapidement au contact de l'air. 

On peut plutôt admettre que dans les pla- 
ques à grandes pastilles les parties de la 
matière active placées près du support entrent 
les premières en action, par exemple se dé- 
chargent, puis sont rechargées par la matière 
attenante, etc... 

Jusqu'à présent la porosité de la matière 
active peut être obtenue par trois moyens 
différents : 

1° En employant une pâte peu serrée et 
en la comprimant peu. 

2° En mélangeant à la pâte des substances 
qui après le durcissement sont enlevées. 

3° En pratiquant des trous dans la matière 
active. 

Le premier procédé est actuellement le 
plus ordinairement employé. 

Pour le deuxième, on peut employer du 
blanc de plomb (densité 6,43) du sulfate de 
plomb (densité 6,23), cependant M. Schoop 
dit avoir toujours eu de meilleurs résultats 
en n’employant que des oxydes de plomb. 
Grunwald recommande pour les plaques posi- 
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tives des mélanges d’oxydes de plomb avec de 
la magnésie, par exemple 80 parties en poids 
de minium, 10 de litharge et 10 de magnésie. 

Au point de vue de la perforation des pla- 
ques, M. Schoop fait d'abord remarquer que 
pendant le fonctionnement d'un accumula- 
teur à la décharge, il faut que l'acide entre par 
diffusion dans la matière active; si l’acide 
contenu dans les pores éfait uniquement en 
jeu la capacité serait trés faible. 

Ce fait peut expliquer la diminution de 
capacité avec l’augmentation de l'intensité du 
débit d’un élément, car la diffusion ne peut 
bien s'opérer. Deux masses de même poro- 
sité peuvent donner lieu suivant leur struc- 
ture à des phénomènes de diffusion très dif- 
férents; l’auteur en donne un exemple, au 
sujet des plaques négatives d’un élément du 
type Austria. 

Une plaque perforée, donna une capacité 
beaucoup plus grande, que la méme plaque, 
empatée de la mème quantité de matière 
mais sans perforation {c'est-à-dire en somme 
d'une porosité plus grande). Il en est de 
mème pour une plaque positive mais à un 
degré moindre. 

La perforation de la matière active semble 
être due à J.-L. Huber de Hambourg, qui 
augmenta la capacité de plaques. E. P. S. 
de 20 à 25 p. 100 en pratiquant au milieu des 
pastilles des trous de 2 mm de diamètre per- 
pendiculaires à la surface de la plaque. La 
perforation était obtenue en plaçant le gril- 
lage à empater sur une planche portant 
autant de petites tiges verticales cylindriques 
que le grillage comporte d’alvéoles. Le même 
procédé est employé par la Chloride-Accu- 
mulator C° de Philadelphie. 

M. Karig de Vienne a imaginé une machine 
permettant de perforer les plaques après 
empatage. 


Substances de liaison. — M. Schoop exa- 
mine ensuite les substances qui ont été pro- 
posées pour servir de liaison aux oxydes de 
plomb, celles qui sont marquées d’une étoile 
sont brevetées en Allemagne. 
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Acides. 


Acide sulfurique dilué. 
Acidesulfureux aqueux. 

* Acide phosphorique. 

* Phénol sulfurique. 
Acthylsulfurique. 
Glycérine sulfurique. 
Acide oxalique. 


* Acide acétique. 

* Acide lactique. 

* Acide carbolique. 
Acide osmique. 

* Acide urique. 

* Acide tannique. 
Acide picrique. 

Sels. 

* Lactate de plomb. 

* Acétate de plomb. 

* Pgénylate de plomb. 


Oxalate d'ammoniaque. 
Permanganate de po- 


* Sulfate de magnésie. 

* Sulfate de mercure. 
Sulfate d’ammoniaque. 

* Sulfate de zinc. 
Sulfate de soude. 


Sulfate de potasse. tasse. 
* Glycérate de plomb. 
Bases. 
* Ammoniaque. * Pyridine. 
* Potasse. * Aloine. 
Soude. Quinine. 


Méthylamine. 


Autres corps organiques. 
Albumine. 
* Colle forte. 
* Résidus de la distilla- 
tion du goudron. 


* Glycérine. 

* Alcool. 

* Ether butyrique. 
* Glucoside. 


Dextrine. Asphalte. 

Sucre de raisin. Huile de lin. 

Gomme. Solution decaoutchouc. 
* Ambre. Collodion. 


* Chrome gélatineux. 


Sans doute la liste n'est pas complète. Les 
différents corps peuvent se classer en trois 
catégories : 1° ceux qui entrainent la forma- 
tion d’une pate dure; 2° ceux qui augmentent 
la conductibilité de la pate; 3° ceux qui sont 
par eux-mêmes inactifs mais qui forment une 
sorte de réseau empêchant la désagrégation 
de la masse. 

Après avoir examiné le rôle de ces diverses 
substances, M. Schoop s'exprime ainsi : Il 
faut toujours se demander si une substance 
donnée n’agira pas pour dissoudre le support. 
Avec l'acide acétique, l’acide carbonique, 
l'acide lactique etc., cela doit être. En outre 
on doit prendre en considération qu'il ne se 
forme par électrolyse des corps attaquant le 
plomb. Ainsi pdr exemple les glucosides 
comme la saponne, la quercitrine, et les alca- 
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loïdes comme la quinine, la cinchonine peu- 
vent donner naissance à la plaque positive à 
des acides, formant des sels de plomb solubles. 
Avant d'employer définitivement un corps, il 
faut s'assurer si il est complètement inatta- 
quable par l'électrolyte, ou bien que, si il est 
attaqué, il se transforme complètement en 
eau et en acide carbonique ou en une subs- 
tance qui peut être complètement enlevée 
avant l'emploi des électrodes. Le corps assu- 
rant la liaison qui serait l'idéal devrait non 
seulement augmenter la conductibilité de la 
masse, mais bien encore faciliter la pénétra- 
tion de l’électrolvte. 

M. Schoop décrit ensuite les électrodes de 
Vaccumulateur Gilcher et attribue la capa- 
cité très élevée de la matière active de ce der- 
nier qui se rapproche des chiffres théoriques 
à l’action capillaire des fils de verre sur les- 
quels la matière active est rapportée. 


FORMATION DES ELECTRODES. — Dans le 
chapitre V, M. Schoop étudie la formation 
des électrodes. La formation peut être 
obtenue de trois manières : 1° dans une 
solution acide; 2° dans une solution neutre; 
3° dans une solution alcaline. 


Formation dans l'acide sulfurique dilué. — 
Il y a deux cas: 1° formation des plaques po- 
sitives et des plaques négatives séparément ; 
2° formation des plaques simultanément. 

M. Schoop décrit d'abord la formation des 
plaques négatives de l'Electrical Power Sto- 
rage C°. Chaque plaque est placée entre 
deux plaques de plomb, l'isolation est obte- 
nue en entourant les plaques de plomb de 
trois bagues en caoutchouc, on forme ainsi 
un élément. 50 éléments sont chargés en 
série par une dynamo shunt de 130 volts. 
Comme exemple M. Schoop indique la for- 
mation de plaques, d'environ 25 cm de lar- 
geur et de hauteur, pesant 1475 gr avant 
empâtage ayant environ 680 gr d'oxyde de 
plomb. Chaque élément pour la formation 
contient 30 plaques, et théoriquement il faut 
4900 ampères-heure pour la formation. 
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La formation a duré cinq jours et a exigé 
5 700 à 5 800 ampères-heure environ, l'inten- 
sité du courant étant de 2 ampères par pla- 
que, soit de 60 ampères. 

La quantité d'électricité nécessaire dépasse 
la quantité théorique, parce que vers la fin 
de l'électrolyse. l'hydrogène qui se dégage 
n'est plus absorbé en totalité par la matière 
active, l'oxyde étant entouré de plomb spon- 
gieux, qui semble le protéger contre l’action 
de l'hydrogène. 

La fin de la formation est indiquée par la 
couleur grise uniforme des plaques, qui 
n’ont plus de taches jaunatres. La densité de 
l’électrolyte à la fin doit être plus élevée qu'au 
commencement (1,17) quoique l'acide en- 
trainé par les bulles de gaz soit remplacé par 
de leau pure. 

Avant de retirer les plaques de l’électro- 
lyte, on doit les décharger; on met alors 
dans le circuit une résistance liquide {deux 
plaques de fer plongeant dans une solution 
diluée de soude). L'intensité à la décharge est 
de go amperes environ (2,5 ampères par pla- 
que) et à la fin le courant s'annule comple- 
tement. 

Les plaques sont alors retirées, mises à 
sécher sur des tréteaux en bois. Au bout de 
quelque temps les plaques commencent à 
s'échauffer et il s'échappe des vapeurs, ce qui 
active le séchage. On porte alors chaque pla- 
que sur une planche et elle est lavée avec 
une brosse en fil d'acier. S'il y a des bour- 
souflures à la surface elles sont enlevées avec 
des rapes fines. 

La formation des plaques positives est 
tout à fait analogue : au lieu de plaques de 
plomb, on emploie de vieilles plaques néga- 
tives. Dans l'exemple cité par M. Schoop, 
chaque élément pour la formation contient 
35 plaques positives L (le grillage pèse 1,723 kg 
et empaté 2,495); théoriquement pour la 
formation 1l faut 3660 ampères-heure. 

L’intensité du courant est d’un peu plus 
de 2 amperes par plaque, en moyenne 78 am- 
pères (pour les 35 plaques‘; la charge dure 
soixante heures, la quantité d’électricité est 
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donc d'environ 4680 ampères-heure; les 1 000 
ampères-heure en plus de la quantité théo- 
rique, proviennent du dégagement des bulles 
d'oxygène vers la fin de la charge. On recon- 
nait la fin de la charge au dégagement abon- 
dant d'oxygène et à la couleur noire uni- 
forme des plaques. 

Les plaques positives ne sont pas déchar- 
gées, mais retirées après ta charge et bros- 
sées au moyen de brosses en chiendent, on 
enlève ainsi une couche blanche déposée sur 
la plaque. 

Les procédés décrits ci-dessus étaient em- 
ployés 1l v a déjà douze ans, et se sont per- 
fectionnés depuis. 

M. Schoop examine ensuite les divers 
appareils à employer lors de la formation : 
isolateurs à huile, disjoncteurs, ampèremètres 
et voltmètres, enregistreurs, etc., 1l conseille 
au lieu d'employer comme anciennement des 
bandes de cuivre pour relier les plaques, lors 
de la formation, d'employer des bandes de 
plomb soudées, il décrit les installations pour 
la soudure autogène etc. L'auteur examine 
ensuite les avantages de la formation à diffé- 
rence de potentiel constante : ce sont les 
mêmes que pour la charge à différence de 
potentiel constante. 

L’intensité maxima pour la formation est 
trouvée en se donnant la durée de la forma- 
tion, en admettant une diminution constante 
de l'intensité, l'intensité à la fin étant fixée 
environ au quart de l'intensité maxima. La 
durée dépend du genre de construction des 
supports, ainsi que de l’empatage choisi, et 
doit être déterminée par des essais préalables. 
La plus longue durée de formation (pour des 
couches épaisses de matière active et un 
électrolyte neutre) est d'environ un mois, 
tandis que la plus courte peut ètre fixée à 
quarante-huit heures. 

Ordinairement il suffit de sept à douze 
jours, à intensité constante, et cing à huit 
jours à différence de potentiel constante. 

L'indication la meilleure pour l'intensité 
du courant est le dégagement des gaz, l'in- 
tensité doit être réduite s’il y a un dégage- 
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ment abondant. Il faut veiller à ce que le 
dégagement de gaz soit le même dans tous 
les bacs, et s’il y a des différences, il faut en 
rechercher l’origine. Un autre moyen de con- 
trôle est de déterminer journellement la den- 
sité de l’électrolyte dans chaque bac, ainsi 
que la différence de potentiel entre les bornes, 
naturellement en maintenant pendant le 
temps de l'essai l'intensité du courant cons- 
tante. On doit également retirer chaque jour 
une plaque et étudier l'avancement de la for- 
mation en enlevant à l’aide d'une machine 
à percer un morceau de pastille dans toute 
l'épaisseur de la plaque. Si on retire les 
plaques négatives avant de les avoir déchar- 
gées, et si on les laisse à l'air, l'élévation de 
température par suite de l'oxydation peut 
aller si loin qu’une partie du plomb spon- 
gieux se transforme en litharge, cela peut 
arriver mème avec des plaques insuffisam- 
ment déchargées et dans ce cas, il faut les 
empaqueter dans des caisses bien fermées 
pour empêcher l’arrivée de l'air. 

Au lieu de former les électrodes séparé- 
ment, on peut les former ensemble, dans une 
même opération, mais il faut pour cela que 
toutes les substances employées soient abso- 
lument pures, ce qui est une condition difh- 
cile à obtenir. Dans certains cas, par suite de 
la formation rapide de sulfate, cette méthode 
ne peut être employée. 


Formation dans une solution de sulfate de 
magnésie. M. Schoop donne un exemple de 
cette formation pour un cas spécial, de l'ac- 
cumulateur Austria, qui comme nous l'avons 
vu, a des pastilles tenant le milieu entre 
les pastilles ordinaires et les pastilles des 
plaques à cadre (ces pastilles ont environ 
4 cm de côté). La matière active (sels de 
plomb et solution de sulfate de magnésie) 
est rapportée mécaniquement. 

Les plaques négatives (analogues à celles de 
la figure 10 de la page 329 mais avec 100 alvéo- 
les) de 316 mm de hauteur, 272 mm de largeur 
etg mm d'épaisseur sont en plomb dur conte- 
nant 5 p. 100 d’antimoine. La plaque avant 


empâtage pèse 1 920 gr et empatée 4656 gr, 
elle a donc 2 736 gr de pate humide soit 2485 gr 
de litharge. Les plaques positives (voirfig. 10) 
qui ont également 100 alvéoles et dont le 
cadre est en plomb pur de mêmes dimen- 
sions extérieures que les plaques négatives 
pèsent avant empatage 2 400 gr; après empa- 
tage et perforation, le poids est de 5000 gr, 
soit 2600 gr d’empatage dont 2248 gr de 
litharge. 

Les plaques négatives sont placées dans un 
récipient, alternant avec des plaques de plomb 
pur; il y a dans chaque bac 20 plaques et 
21 feuilles de plomb; les contacts sont obte- 
nus par soudure autogéne; le courant est de 
40 ampères au commencement et de 10 am- 
pères à la fin; la solution contient 17,3 p. 100 
de sulfate (densité 1,187) et sa conductibilité 
est de 4,560 10 environ, quinze fois moindre 
que celle de la solution d’acide sulfurique 
de densité 1,224. La solution à 17,3 p. 100 
de sulfate est celle qui a la meilleure conduc- 
tibilité. La formation dure six jours et le 
nombre d’ampères-heure est de 3 600. 

Après quelques jours les plaques sont re- 
couvertes d’une couche gélatineuse qui aug- 
mente la résistance intérieure. Cette couche 
d’hydrate de magnésie se détache d'elle- 
méme et disparait. 

Après la charge, la solution de sulfate de 
magnésie est enlevée et remplacée par de 
l'eau pure afin de débarrasser les plaques de 
la solution qui les impregne. Après douze 
heures on enlève l'eau et on la remplace par 


une solution d'acide sulfurique de densité. 


1,05 et on donne une charge de 20 amperes 
jusqu'à ce qu'il y ait un dégagement abon- 
dant de gaz, on fournit ainsi environ 400 am- 
pères-heure. Les plaques sont alors retirées 
et empaquetées de suite dans des caisses 
bien fermées, elles absorbent peu à peu de 
l'oxygène de lair et se déchargent sans 
s'échauffer. Pour la formation des plaques 
positives on procède de même, la solution de 
sulfate ayant même densité que précédem- 
ment. L'intensité du courant est à peu près 
la même, mais le dégagement d'oxygène se 
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fait plus tôt, de sorte que l'opération est de 
moindre durée. Apres avoir enlevé la solu- 
tion de sulfate, on continue la charge dans 
une solution d’acide sulfurique de densité 1,15 
jusqu’a ce que le dégagement gazeux soit 
abondant. 

L’électrolyse dans l'acide exige d’autant 
plus de courant, que l'électrolyse dans l'élec- 
trolyte salin en exige moins, de sorte que la 
somme des deux atteint environ 4000 am- 
pères-heure. 

On enlève ensuite les plaques positives, on 
les lave ensuite avec des brosses dans l’eau, 
et on les laisse sécher. 

Les résultats obtenus par cette méthode 
de formation sont bien meilleurs qu'avec 
l’électrolyte acide, on n’a ainsi que des pla- 
ques absolument irréprochables. 


Répartition du courant dans la pâte pendant 
la formation. — La répartition du courantdans 
la pâte pendant la formation a été encore peu 
étudiée. Les exemples suivants montrent que 
suivant les circonstances, elle peut s’opérer 
très différemment. 

I. De petits cadres, représentés sur la 
figure 14 en vraie grandeur et obtenus par 
pliage d’un ruban de plomb de 8 mm de lar- 
geur et 2 mm d'épaisseur, furent empâtés et 
formés dans une solution de 10 p. 100 de sul- 
fate de magnésie. La pâte pèse 41,5 gr et est 
abtenue au moyen de 75 p. 100 de sulfate de 
magnésie {1 : 2) et 92,5 p. 100 de litharge ou 
35 gr d'oxyde de plomb. 

Une certaine quantité de ces petites pla- 
ques furent placées dans des vases en verre, 
chacune ayant deux plaques de plomb comme 
électrode positive. Le courant de formation 
était de o,10 ampère, chaque récipient avait 
1,25 cm’ d’électrolyte. 

Après 3 jours les surfaces des plaques 
étaient complètement grises. I] y avait un 
grand dégagement d'hydrogène sur les cadres, 
de sorte qu'une faible partie contribuait à la 
réduction de la litharge. L’intensité du cou- 
rant fut réduite à 0,07 ampère, sans qu'il y 
ait une grande influence sur le dégagement 
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dés gaz. Après quatorze jours ou environ 
trois cents heures il n'y avait plus d'oxyde de 
plomb dans les cadres. Les perforations faites 
journellement ont montré que la formation 
du plomb spongieux va de la surface de la 
pâte perpendiculairement à l’intérieur. | 
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Fig. 14. 
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Dans une plaque mise en formation quel- 
ques jours après les autres on constata dans 
le milieu, sur toute la pastille, même près du 
cadre, une couche de 1 mm d’oxyde de plomb 
non attaqué. | 

II. Des plaquettes de même nature, formées 
dans une solution de 10 p. 100 de sulfate de 
zinc, font été réduites que de moitié en 
subissant le même traitement. 

III. Des plaquettes qui au lieu d’être em- 
pâtées de litharge, l’avaient été avec du blanc 
de plomb, et une solution saturée de sulfate 


d'ammoniaqué (contenant 35 gr de blanc de | 


plomb) ont été formées plus facilement dans 
une solution de sulfate de zinc que dans la 
solution de sulfate de magnésie. 


IV. Des plaquettes préparées avec une pâte 
de blanc de plomb et d’ambre, après une 
semaine d’électrolysation ont pris vers le 
bord, sur environ un millimètre de largeur une 
teinte grise, le restant de la pastille n’ayant 
subi extérieurement aucun changement méme 
après une formation de trois semaines. 

En brisant ces plaquettes on a constaté à 
l’intérieur l'existence d’une couche de 2 à 
3 mm de plomb spongieux, recouverte de cha- 
que côté d’une couche de blanc de plomb 
inattaqué. 

On peut admettre que l’ambre dissoute 
dans le sulfure de carbone, s’est fixée à la sur- 


face de la plaquette, tandis que l’électrolyte a 


pénétré dans les parties internes de la masse. 
Le dessin au bas à droite de la figure montre 
les parties réduites. 

V. Quand la pâte durcie des plaquettes 
était percée de trous perpendiculaires à la 
surface, d'environ 1,25 mm de diamètre (voir 
figure 14 à droite) la formation ne durait que 
la moitié du temps. On remarquait d'abord 
un changement aux äbords des trous, aussi 
bien pour les plaquettes positives que pour 
les négatives, autour de chaque trou on cons- 
tatait une coloration brune respectivement 
grise, allant en s’élargissant, dont les zones 
finissaient par se rencontrer. 

VI. De la litharge cristallisée en grains de 
la grosseur du sel de table, ayant comme liai- 
son du sulfate d’ammoniaque, et rapportée 
dans ces plaques est réduite en plomb spon- 
gieux par un courant plus intense et durant 
moins longtemps que de la litharge sous. 
forme de farine. ; 

VII. Pour reconnaître l'influence de la 
forme du support sur la répartition du cou- 
rant, on arecommencé les essais décrits ci- 
dessus, en employant un support en ébonite 
comme celui indiqué au bas de la figure 14 
à gauche, et en répartissant mieux le courant 
au moyen des fils de plomb. Malgré cela la 
formation a duré plus longtemps qu’avec le 
cadre seul, et l'hydrogène respectivement 
l'oxygène, qui se dégageait autour des fils a 
souvent fait tomber la matière active. 
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VIII. La transformation des plaques per- 
forées avec le procédé indiqué au para- 
graphe VI,aété meilleure qu'avec les plaques 
non perforées. | 

Des essais qualificatifs ont montré que la 
capacité de dépolarisation des plaques en- 
tourées d’un cadre de plomb, était meilleure 
que celle des plaques avec cadre en ébonite 
et fils de plomb (constitués comme au para- 
graphe VII). 

De ces essais, M. Schoop tire les conclu- 
sions suivantes : 

La répartition du courant dans la masse a 
particulièrement lieu par l'intermédiaire de 
Vélectrolyte. Quand la pate est peu poreuse, 
le support conducteur a peu d’action. 

Le mélange des sels de plomb avec des 
substances isolantes comme l’ambre, empêche 
ou tout au moins diminue l'attaque de l’élec- 
trolyte. 

Ces principes ne sont valables que pour 
les mélanges employés dans les essais dé- 
crits ci-dessus, quand on ajoute des subs- 
tances rendant la masse conductrice, les 
résultats sont tout autres. I! semble par 
exemple, d’après ce qui se passe lors de la 
formation de pâtes de minium dans l'acide 
sulfurique, que le superoxyde formé concourt 
à la répartition du courant. 

S'il existe sur le support des angles vifs ou 
des pointes, leur action sur l’espace environ- 
nant est facile à reconnaître. 

La structure mécanique du plomb spon- 
gieux peut être changée par des substances 
ajoutées à l’électrolyte. 

Le plomb spongieux obtenu avec un cou- 
rant de grande intensité au moven d’une 
solution d'acide sulfurique pure, donne après 
séchage à labri de l'air, une poudre fine ; si 
au contraire la formation a lieu dans de 
l'acide sulfurique avec de la glycérine, le 
plomb spongieux a une structure filandreuse. 

La structure cristalline du superoxyde peut 


également être influencée de diverses ma- 


nières. Lors de la formation dans une solution 
neutre, il se produit des hydrates de peroxyde 
de plomb ce qui donne à la masse une grande 


ELECTRIQUE T. XVIII. — N° 40. 


dureté. L’addition de sulfate du mercure faci- 
lite la formation de masses de superoxyde 
dures, peut-être parce que le sel de mercure 
empêche la production d'oxygène. Plus la 
température est élevée, moins la masse du 
superoxyde est solide et dure. Dans les 
mêmes conditions, la masse est d'autant plus 
dure et cassante que le courant a une densité 
moindre. L'influence la plus grande provient 
des substances ajoutées à la pâte. 


Des différents électroly-tes pour la formation. 
— La transformation des oxydes en plomb 
spongieux, et respectivement en superoxydes 
peut avoir lieu dans diverses solutions, 
comme celles de sulfate de zinc, de sulfate 
d’ammoniaque, des bisulfates alcalins. On 
obtient particulièrement une belle formation 
de superoxyde au moyen d’une solution de 
sulfate d’ammontiaque (10 p. 100). Dans les 
solutions de carbonate d’ammoniaque, l'ox\- 
dation des oxydes de plomb est plus lente et 
va moins loin qu'avec le sulfate d’ammo- 
niaque, il se forme une masse dure brun 
clair. Avec une solution ammoniacale d’acide 
oxalique on n’atteint également qu'un certain 
degré d’oxydation. Des recherches exactes 
sur les modes de formation avec diverses 
solutions pourraient donner des indications 
sur ce qui se passe lors de la peroxydation 
avec de l'acide sulfurique dilué. 

M. Schoop donne ensuite le tableau sul- 
vant indiquant la conductibilité de diverses 
solutions pouvant être employées. 


P. 100 Conduc- 
de la Poids spécifique tibilité 
Sels. solution. à 1N°. maxima. 
Sulfate de zinc. 23,;°/, Zn? SO: 1,285 452.107* 
Sulfate d'am- 
moniaque . . 43 (NH*)?SO* 1,250 2350.10 * 
Bisulfate de po- 
tasse . . . . 31 KHSO'. 1,240 3440.107* 
Sulf. de lithium 16 LiSO! 1,150 640.107 
Oxalate de pot. 22,8 K*C*O* _1,170 1700.10 
Carb. de soude. 17,5 Na’*CO! 1,187 812.107 
Bicarbonate de 
potasse . . . 20,8 KHCO* 1,150 1100.107 
Hydrate de ba- 
ryte. . 31 BaO?H? 1,032 540.10 À 
Ammoniaque . 53 NH’ 0,997 10.10!8 
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Les sels neutres des alcalis, comme le sul- 
fate de potasse, le sel de Glauber, le carbonate 
de soude ainsi que les alcalis fixes même 
l'hydrate de baryte, l’hydrate de chaux ont 
un rôle particulier dans l’électrolvse parce 
que les cathions par exemple K,N a. et les pro- 
duits de leur attaque KOH,N a OH, etc., dis- 
solvent le plomb de la cathode, le font entrer 
dans l’électrolyte de sorte qu'il se dépose 
ensuite sous forme de peroxyde sur l’anode. 


Formation autogène. — Après avoir dit 
quelques modes de la formation par le pro- 
cédé de Planté, M. Schoop examine les divers 
procédés de formation rapide connus en les 
classant en deux catégories. 

Dans la première, la couche supérieure est 
attaquée par un procédé purement chimique, 
de manière à obtenir une couche de sels de 
plomb ou de composés du plomb, trans- 
formés ensuite par électrolyse en plomb 
spongieux, respectivement en superoxyde. 

Cette catégorie comprend les procédés de 
Sivan, Epstein, Reckenzaun, Sellon. Dans 
l'application de ces procédés il est fort difficile 
d'éliminer certains acides. Il est de même 
difficile d'éliminer les métaux dans certains 
alliages du plomb avec le cadmium. le zinc. 
les métaux alcalins, etc. 

M. Schoop croit que probablement aucune 
de ces méthodes n'est réellement pratique. 

Dans la deuxième catégorie se classent les 
méthodes où l'on emploie d’abord un électro- 
lyte spécial, et M. Schoop ne les croit pas 
beaucoup plus pratiques. L'auteur examine 
ensuite les divers brevets allemands relatifs 
aux modes de formation. 
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Au sujet des brevets du Docteur Hôpfner, 
de Berlin, relatifs aux procédés à employer 
pour obtenir électrolytiquement des métaux 
poreux, ou pour obtenir des dépôts électro- 
lytiques poreux et adhérents, M. Schoop fait 
les remarques suivantes : 

Au lieu de rendre la surface du plomb po- 
reux par des procédés électrochimiques on 
peut y déposer électrolytiquement du plomb 
spongieux. Comme électrolyte approprié on 
prend une solution d'oxyde de plomb dans 
de la soude ou de la potasse. Pour un cou- 
rant intense, une basse température et une 
solution de plomb peu concentrée, on obtient 
un dépôt friable et spongieux; par contre avec 
un courant peu intense, une température 
élevée et une solution concentrée, et par la 
circulation “de l’électrolyte, on obtient un 
dépôt feuilletté de structure cristalline. Par 
une compression modérée on obtient l’homo- 
généité du dépôt. Ainsi qu'il ressort de di- 
verses communications (de Menan et Ci, de 
Neumühl, de la fabrique berlinoise d’accu- 
mulateurs), on peut, d'après un procédé 
analogue a celui d’Hipfner, recouvrir de 
plomb, le plomb spongieux obtenu d'après 
les procédés de formation ordinaires. 

En ajoutant à l'électrolyte, des corps tels 
que la glycérine, l'acide carbonique, dont la 
combinaison avec l'acide sulfurique donne 
des sels de plomb solubles, on peut modifier 
la structure du plomb réduit provenant des 
sels de plomb, et le rendre feuilleté ou 
fibreux. 


(A suivre.) 
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ETUDE SUR-LA TRANSMISSION ET LA DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE 
PAR LES COURANTS ALTERNATIFS (!) 


TROISIÈME PARTIE 
; ÉTUDE SPÉCIALE DES PROPRIETES DES MACHINES D’INDUCTION 


V. — PROCÉDÉS PERMETTANT DE DIMINUER ARTI- 
FICIELLEMENT LES COEFFICIENTS DE SELF-IN- 
DUCTION DES CIRCUITS INDUITS D'UNE MACHINE 
D INDUCTION. 


1° Application des propriétés des condensa- 
leurs. — « On sait qu’un condensateur inter- 
calé dans un circuit parcouru par un courant 
alternatif amène une diminution apparente 
du coefficient de self-induction @e ce circuit. 

D’une manière générale, si l’on désigne 
par À le coefficient de self-induction du cir- 
cuit considéré ; par A’ son coefficient de self- 
induction apparent après l'introduction du 
condensateur, par C la capacité de ce dernier 
et par a la fréquence des courants lancés dans 
lè système, on a 


I 


A Fo ate 


Mais, s’il s’agit d’un condensateur ordi- 
naire de capacité donnée, son prix de revient 
ne dépend que du voltage qu'il peut suppor- 
ter et non de la fréquence des courants qui 
doivent le traverser. 

Le travail apparent T absorbé par un 
condensateur est égal au produit du voltage 
efficace H qu'il supporte multiplié par lin- 
tensité efficacé A du courant qui le traverse. 


On a 
A = 272CH, 


d'où 
E=2e4CH?. 
Le travail apparent que peut absorber un 


condensateur donné est proportionnel a la 
fréquence des courants qui le traversent. 


(1) Voir L'Éclairage Électrique du 10, 17, 24 et 31 dé- 
cembre 1898, t. XVII, p. 425, 472, 509 et 549 ; du 28 jan- 
vier, du 4 et 18 février 1899, t. XVIII, p: 123, 161 et 249. 


Donc, en nous servant de ces appareils, nous 
perdrions tout le bénéfice résultant de la di- 
minution du travail apparent nécessaire pour 
l'excitation de nos génératrices, obtenue en 
effectuant celle-ci avec les courants de basse 
fréquence qui traversent les circuits induits 
de ces machines. 

Il n'en est plus de mème si l’on emploie 
des condensateurs dits électrolytiques. Nous 
pouvons considérer ces derniers comme des 
condensateurs ordinaires, d’énorme capacité, 
qui crèvent dès que le voltage efficace main- 
tenu entre leurs bornes dépasse 1,4 volt, tout 
en étant susceptibles de se reconstituer spon- 
tanément. 

Or, si leur capacité est très grande, ou 
plutôt la quantité d'énergie qu'ils peuvent 
emmagasiner sous un volume et un poids 
donnés, leur résistance est très grande aussi, 
alors que celle des condensateurs ordinaires 
est négligeable. 

Si le travail apparent qu'ils peuvent con- 
sommer est proportionnel à la fréquence 2 
des courants qui les traversent, le travail 
qu'ils consomment réellement, en vertu de 
l'effet Joule, est proportionnel au carré de 
l'intensité de ces courants et, par suite, au 
carré de la fréquence z, en supposant que l’on 
maintienne un même voltage efficace entre 
leurs bornes, quelle que soit la fréquence. 

Il en résulte que ces appareils ont un ren- 
dement d'autant meilleur qu'ils sont traversés 
par des courants de plus basse fréquence. Ils 
sont absolument défectueux lorsque l’on veut 
s'en servir, par exemple, pour diphaser des cou- 
rants alternatifs simples de fréquence usuelle, 
mais conviennent très bien dans notre cas où 
nous avons affaire à des courants de fréquence 
environ quarante fois plus petite. Il suffit 
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alors, pour bien les utiliser, de les faire tra- 
verser par des courants dont la densité ne 
dépasse pas celle des courants de charge des 
accumulateurs. Dans ces conditions, ils ne 
chauffent pas, malgré un service continu, et 
ont un bon rendement. 

Il est possible, d’ailleurs, de remplacer 
les condensateurs par des appareils électro- 
mécaniques remplissant le même rôle et qui 
auront l'avantage de ne pas demander plus 
d'entretien qu'une dynamo. 


2° Excilatrice spéciale pour machines d'in- 
duction. — Un moyen simple d’engendrer 
les forces électromotrices de basse fréquence 
qu'il faut développer entre les extrémités de 
nos circuits induits, nous a paru résider dans 
l'emploi de machines à courant continu ordi- 
naires, munies de leurs collecteurs, dont on 
exciterait les inducteurs avec des courants 
alternatifs de fréquences et de phases conve- 
nables. En effet, la force électromotrice déve- 
loppée entre les balais d’une semblable ma- 
chine serait, à chaque instant, proportionnelle 
à l'intensité du courant inducteur, et, par 
suite, aurait même fréquence et même phase. 

La vitesse de rotation de cette dynamo et 
l'intensité des flux qui peuvent y être déve- 
loppés étant indépendantesde cette fréquence, 
l'utilisation spécifique de cette machine sera 
aussi grande que si on lui demandait de four- 
nir un courant continu. Ses dimensions 
seront donc très petites si on ne lui demande 
de fournir qu’un travail réel ou apparent très 
petit. 

Enfin, étant donnée la faible grandeur de 
la fréquence des courants qui devront tra- 
verser l’armature de cette machine, il n’y aura 
à redouter aucun trouble dans la commuta- 
tion. 

Nous sommes ainsi conduits à adjoindre 
a notre: génératrice deux petites dynamos 
identiques à courant continu. On fermera 
individuellement chacun des deux circuits 
induits sur les armatures de ces machines. 

Les courants qui traversent les deux cir- 
cuits induits étant naturellement décalés 
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I : , ©. 
de vs de période, chacun d'eux conviendra 


pour exciter l’inducteur de la machine à cou- 
rant continu dont l’armature sera traversée 
par l’autre courant. 

Nous avons représenté sur la figure 30 


une dynamo dont l’armature AA est consti- 
tuéc par un anneau Paccinotti muni de son 
collecteur cc sur lequel s’apptient deux balais 
diamétralement opposés 2, 3. La ligne xy est 
un diamètre passant par les points de contact 
des balais. 

L'inducteur II est constitué par un an- 
neau Paccinotti à denture interne, concen- 
trique au premier. I] est muni de deux enrou- 
lements représentés schématiquement sur la 
figure 30, le premier par des traits continus, 
le second par des traits interrompus. 

Un courant lancé dans le premier enrou- 
lement développera un dux dirigé suivant la 
ligne xy. Un courant lancé dans le second 
enroulement développera un flux dont la di- 
rection sera perpendiculaire & la ligne xy. 

L’excitatrice dont il conviendra de munir 
notre génératrice se composcra de deux ma- 
chines semblables que l'on pourra accoupler 
sur le méme axe, comme il est représenté sur 
la figure 31 et qu’une poulie permettra de faire 
tourner simultanément. 

Le schéma de la figure 32 représente les 


wane 
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connexions qu’il conviendra d'établir entre 
les circuits induits de la génératrice et les 
divers circuits de l’excitatrice. 

S et C représentent les deux circuits in- 
duits de la génératrice; A et A’les deux arma- 
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tures de l’excitatrice; «3, 23’ leurs balais; 
J et J’ les circuits inducteurs des dynamos de 
l’excitatrice développant des flux dirigés sui- 
vant les lignes xy; I et I’ les circuits induc- 
teurs de ces dynamos développant des flux 


* 


Fig. 


dirigés suivant des directions perpendiculaires 
aux lignes xy. 

Pour éviter le pasage des courants de fré- 
quence (x + nw) développés dans les circuits 
induits de la génératrice à travers l’excita- 


L 


S 


Fig. 32. —S et C, Circuits induits de la machine d’induction; 
A et A’, les deux armatures de l’excitatrice; «3 et «’f, 
leurs balais; J et J', les circuits inducteurs des dynamos 
de l'excitatrice, développant des flux dirigés suivant les 
lignes xy; I et I' les circuits inducteurs de ces dynamos, 
développant des flux dirigés suivant des directions per- 
pendiculaires aux lignes xy. 


trice, on pourra superposer aux deux circuits 
induits de la génératrice, d’autres circuits 
induits fermés sur eux-mêmes et constitués, 
par exemple, par une cage d’écureuil. Dans 
ces conditions le champ qui tournera par 
rapport à l’induit avec la vitesse (x + ne) ne 
pourra acquérir aucune valeur appréciable. 


31. 


Les forces électromotrices de même fréquence 
développées dans les circuits S et C seront 
donc très petites, et a fortiori les courants 
qu'elles feront passer dans l’excitatrice dont 
l'impédance sera grande pour la fréquence 
(2 + no). 


Désignons maintenant par 


i =a Sin 27 (x—nw)t el 1, =a cos 2r(1—nm)t 
+ 


les intensités des courants issus des circuits S 
et C qui traversent l’excitatrice. 

Le courant d'intensité z, en traversant le 
circuit J, développera une force magnétisante 
égale et de signe contraire à celle qu'il déve- 
loppera en traversant l’armature A. Les 
choses se passeront donc comme si le coefh- 
cient de self-induction apparent de cette ar- 
mature était nul. 

Mais le circuit I étant traversé par le cou- 
rant d'intensité 


i, =a cos 27 (2x — nwt, 


la force électromotrice produite par la rotation 
de l’armature A sera égale, en désignant 
par K un coefficient dépendant de sa vitesse. 
de ses dimensions et de la saturation de ses 
masses magnétiques, à Ka cos 27 (x — no't. 
Nous pouvons disposer à notre volonté de la 
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grandeur et du signe du coefficient K. Nous 
pouvons donc faire en sorte que cette force 
électromotrice soit en avance de = de période 
sur l'intensité 2,. 

= Nous remarquerons que les circuits S 
et C, y compris leurs prolongements, ont un 


coefficient d’induction mutuel nul. Chacun 


d'eux comprenant l’un des circuits I ou I’ 
aura son coefficient de self-induction aug- 
menté d’une quantité À, ce qui réduira d’au- 
tant l’action de la dynamo dont il traversera 
Varmature.. Il y aura donc lieu de ne donner 
qu’un petit nombre de spires à ces circuits et 
de renforcer les autres. 

‘Cela ne présentera aucun inconvénient 
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pour la commutation, puisque la réaction 
d'induit de chaque armature sera directement 
détruite par l’action du circuit J ou J’ qui 
l'accompagne. Quant à l'influence des varia- 
tions de flux qui se produiront au travers des 
bobines mises en court circuit par les balais, 
elle sera très faible à cause de la faiblesse de 
la fréquence de ces variations. On la rendra 
complètement négligeable en donnant beau- 
coup de touches aux collecteurs et en reliant 
ces dernières aux sections de l'armature par 
des fils de connexion résistants. 


(A suivre.) 


Maurice LEBLANC. 
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REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Théorie des commutatrices ; 


Far Gisbert Kapp ('). 


Comme M. de Marchéna, M. Kapp mon- 
tre l'avantage que l’on peut tirer des com- 
mutatrices pour la traction électrique et 
étudie les différents modes de transformation 
employés pour transformer les courants 
alternatifs en continu : moteurs-générateurs 
ordinaires, transformateurs tournants à deux 
enroulements induits et commutatrices. 

Laissant de côté les transformateurs rota- 
tifs à deux enroulements induits qui exigent 
un poids de cuivre assez considérable, ont 
des élévations de températures excessives, et 
sont d'une isolation difficile, l’auteur fait tout 
d’abord une comparaison intéressante du 
moteur-générateur et de la commutatrice. 
Dans ce but, il considère un induit donné 
comme appartenant à une dynamo à courant 
continu ou à un alternateur. 


- (t) Elektrotechnische Zeitschrift des 15, 22 et 29 septembre 
1898. Voir dans le précédent numéro de ce journal, lar- 
ticle de M. Guilbert sur les commutatrices et les analyses 
des mémoires de M. Steinmetz ct M. de Marchéna sur ce 
sujet. 


La force électromotrice induite d’une dy- 
namo à courant continu, à induit bobiné en 
série, ayant 2 p poles inducteurs,z conducteurs 
à la périphérie et faisant N tours par minute 
est donnée par la formule 


U = pen ~ 107, 


® étant le flux émanant d’un pôle. 

Dans un alternateur simple ou polyphasé, 
la force électromotrice induite, efficace, est : 

see 
U, = kpbn, $e 1° jn 

n, étant le nombre de conducteurs en série 
par phase et k un coefficient dépendant de la 
construction de la machine (largeur des pôles, 
nombres de phases, etc.). 

S'il s'agit d'une commutatrice monophasée, 

n . 

on a m,—=-—, et le rapport entre la tension 


alternative et la différence de potentiel aux 
balais est : 


S'il s'agit d'une commutatrice diphasée 
possédant quatre bagues reliées à quatre 
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points de l’induit, on peut supposer que l’on 
a affaire à un enroulement à quatre phases 
connecté d’abord en polygone puis ensuite en 
étoile; la tension entre deux bagues corres- 
pondant à deux points de liaisons opposés 
sera donnée par la somme géométrique de 
deux tensions de l’enroulement polygonale à 
quatre phases. Comme pour ce dernier, avec 
n 


n = — ona: 
4 


on aura pour la commutatrice à courants di- 
phasés : 


kyz + 
4 a2 


Uo 
U 


Pour la commutatrice triphasée on aura 


évidemment Q = +) s 


En pratique on prend généralement pour 
la largeur » des pôles, soit la moitié, soit les 
deux tiers du pas P, c'est-à-dire de la distance 
d’axe en axe de deux pôles voisins, dans ces 
conditions on obtient pour les valeurs du 
rapport de la tension alternative aux bornes 
de l’enroulement polyphasé à la tension aux 
balais d’une commutatrice à vide : 


Systèmes. sine Pos per 
Alternatif simple . . 0,707 0,75 0.82 
Diphasé. . . .. 0,707 0,75 0,82 
Triphasé . gini 0,612 0,65 0,71 
4 phases. . . . . . . 0,5 0,53 0,50 
6 phases. . . . . .. 0,354 0,37 0,41 


Ces rapports varienttres peu avec la charge 
par suite de l'absence de distorsion et de la 
faible perte de voltage admise dans les enrou- 
lements pour l'obtention d’un bon rendement. 

Letableau précédent montre également que 
_les tensions alternatives sont inférieures à la 
tension aux balais, comme celle-ci ne dépasse 
jamais quelques centaines de volts, on voit 
qu'il est nécessaire en général d'employer un 
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transformateur statique pour amener la ten- 
sion alternative à la valeur voulue. 

Est-il préférable d’employer un moteur 
générateur, ou de faire usage d’une commu- 
tatrice ? M. Kapp étudie cette question au 
point de vue desrendements, en reproduisant 
les chiffres donnés par M. Steinmetz dans le 
même but, et au point de vue des prix des 
appareils. Le moteur-générateur comporte 
deux inducteurs et deux induits, mais ceux- 
ci étant clavetés généralement sur le méme 
arbre, on économise un ou deux paliers et une 
partie des bâtis; aucun travail mécanique 
n'étant fourni au dehors, on peut de plus pré- 
voir des vitesses tangentielles assez élevées. 

La commutatrice, comme on le verra par la 
suite a, à égalité de puissance, un induit un 
peu plus grand qu’une dynamo à courant 
continu lorsqu'il s’agit de transformer du 
courant monophasé en continu, mais cet 
induit devient beaucoup plus petit surtout 
si le décalage entre les courants et les ten- 
sions est faible lorsqu'il s’agit du diphasé et 
du triphasé. On peut affirmer en somme que 
la commutatrice revient moins cher que la 
partie du moteur-générateur dans laquelle le 
courant continu est engendré, et que le trans- 


formateur est en général moins cher que 


l'autre partie du moteur générateur. 

Ceci suppose que la fréquence peut être choi- 
sie convenablement pour l'exécution ration- 
nelle de la commutatrice. Si la fréquence est 
imposée, elle peut, dans certains cas, rendre 
plus coûteux l'emploi de la commutatrice, car 
une fréquence trop faible augmente le prix du 
transformateur et une fréquence trop grande 
rend la construction de la commutatrice plus 
difficile et mème impossible. Le moteur- 
générateur est alors plus avantageux comme 
prix. 

Pour établir une comparaison entre une 
dynamo à courant continu et une commuta- 
trice, M. Kapp, comme MM. Woodbridge et 
Child, Steinmetz et de Marchéna, considère 
un même induit actionné mécaniquement, 
puis par des courants alternatifs et calcule les 
pertes ohmiques dans les deux cas. Pour 
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plus de simplicité, les calculs sont faits en 
supposant la machine bipolaire, et les ten- 
sions et courants alternatifs sinusoïdaux, 
mais les résultats sont appliquables sans 
réserves aux machines multipolaires. 


CoMMUTATRICE MONOPHASEE. — a. Cas d'un 
décalage nul. — Considérons une commuta- 
trice monophasée (fig. 1). Soient U la tension 


Fig. 1. 


aux balais, I l'intensité du courant continu 
dans chaque moitié de l’induit, Uo la tension 
alternative et I, l'intensité du courant alter- 
natif dans chaque circuit. Si l’on néglige les 
pertes à vide et si l’on égale les puissances 
reçues et fournies on trouve en se rappelant 
que : 

Lire 

U ~ 2’ 

pour le rapport de l'intensité maxima du cou- 
rant alternatif au courant continu: 


Im _ 2V2 
I` .k 


Si nous prenons les valeurs & correspon- 
dant au cas théorique d'un champ inducteur 
sinusoidal et aux dispositions courantes, c'est- 
à-dire au cas où la largeur d’un pôle est égale 
aux deux tiers ou à la moitié du pas on a 
pour 7 les valeurs suivantes : 


Champ magnétique sinusoidal (k —ÿ2) n—2 
Largeur du pôle égale aux 2/3 

du paS. sue Dés sas (k = 1,49) n = 1,9 
Largeur du pòie égale à 1/2 

dü pass. ge 2 pure à à à (k = 1,64) n = 1,72 


Si dans la position de la figure 1 on sup- 
pose que le balais d est le balai positif, les 
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courants alternatifs entreront évidemment 
par a et comme il n'y a pas de décalage, la 
valeur du courant alternatif à l'instant consi- 
dérée est dans chacun des deux circuits en 
parallèle : 


Im cos 2 = ri cos 2, 


puisque le courant est maximum lorsque le 
point a est sous le balai d. 

Cherchons l'intensité du courant résultant 
dans chacune des quatre parties fa, ad, fb, 
bd, nous trouvons : 


Dans fa. . . . .. I (1 — 7 cos 2) 
We, Sse m8 3 (1 + 7 cos 2) 
» fba...’ I(1 + 7, cos 2) 
E Hat I (1 — h cos «) 


Soit r, la résistance comprise dans chaque 
unité d'angle ou radian, c'est-à-dire 2 x r la 
résistance totale de l’induit; celle de la partie 
da sera ra et celle de la partie fa, r (x —a). 

La perte ohmique dans l’induit pendant 
l'instant dt qui suit le moment considéré 
est : 


dA = 2rl?{(1 — n cos «)*(x — a) + (1 +7 cos a})?z] dt. 
La quantité de travail perdue une demi-ré- 
T 


volution est | ° dA et correspond à une puis- 
oO 


T 
s 2 2 
sance moyenne égale a T J, ? dA. 


ant 
Si nous remarquons que a = ———,T étant 


la durée d’une période, nous aurons pour la 
puissance perdue dans l'induit complet : 


= 2 Z Ze) ( — 
P=4 f 2rl ÏE 7, COS > z 


+ (: + r COS —— 


T) 
TITI 
ou en développant : 


T 


E a | = ant 
P= 2rrl T I — 24 COS = 


CT 


St rl 
+ 7? cos? = + cos | dt 
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ce qui donne en intégrant chaque terme sépa- 


rément : 
8r, 
TR 


La perte par effet jointe dans l'induit fonc- 
tionnant comme machine à courant continu 
et débitantun courant total 2 I étant 27r I? le 
rapport K entre les qualités d'énergie perdues 
dans l’induit, dans le fonctionnement en com- 
mutatrice et dans celui en génératrice à cou- 
rant continu pour un même courant continu 
débité dans les deux cas est donc : 


2 
P = 2rrl? |: ++ 


2 Sy 
nè 8a 


K=1r + 


2 n? 


Inversement, si l'on désigne par 2 I, le 
courant continu débité dans l’induit dans la 
marche en génératrice à courant continu et 
correspondant & un méme échauffement que 
pour le fonctionnement en commutatrice 
avec un débit 2 I ona: 


2trl,? = anrl? x K 


et par suite : 


VK 
Si l’on donne à nles valeurs correspondant 


au cas théorique et aux deux cas pratiques 


considérés, on trouve pour P, K et + 
i 


a ==2 n = 1,9 n — 1,72 
Pe a ob acre ; an 13,66 2 12,50 al 10,71 
Ke isa 1,47 1,26 1,07 

I I 

— | I= = 0,8 0,8 , 6 
CEL ? < í 


On voit donc que, à égalité d’échauffement, 


un même induit peut produire une plus 


grande puissance lorsqu'il fonctionne comme 
machine à courant continu que lorsqu'il fonc- 
tionne comme commutatrice. La différence 
qui est de 15 p. 100 pour le cas théorique 
n'est que de 11 p. 100 lorsque la largeur 
des pôles est égale aux deux tiers du pas et 
seulement de 4 p. 100 si cette largeur descend 
à la moitié du pas. 
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b. Cas où le courant est décalé par rapport 
à la tension. — Les déductions précédentes 
sont applicables seulement au cas où le fac- 
teur de puissance est égal à l'unité. Si par 
effet d'une surexcitation le courant se trouve 
en avance sur la tension, le courant arrive a 
sa valeur maxima avant que le point de jonc- 
tion a ne soit arrivé au balai d. Soit 2 = 9 


l'angle de décalage on aura (fig. 2). 
x = 2re + B. 


L’égalité des puissances absorbée et fournie, 
2 lo Uo cos2 zs et 2 UI donnera: 


2V2 


In = [V2 — | kk cos 270. COS 270 


=I, 


Si l’on calcule comme plus haut la puissance 
perdue dans l’induit on trouve 


dA = 2r[? [(1 — x cos 2)? (r= BHUN cos 2}?£] dt 


et 
os fit 
P = 2nrl? — = Th eres 
+o 


Fejetren(t 9) 


en posant : 


ce qui donne en intégrant chaque terme sépa- 
rément 


P=z ref: deal - + 42 sin ane 


T ; 87. 
= A sin 279 — pais cos re | 
T ; T 


9 
T” 

= amr |: -+ — 
| 2 


87, (1) 
= p COS 270 


(t) M. Kapp arrive dans son mémoire à un résultat un peu . 
différent du précédent : 
nè 8" 
2 n 


P = 2rr} [ + 
résultat qui est en désaccord pour le cas théorique (qui 
comme on l'a vu plus haut, correspond à une valeur de 7, 
égale à 2) avec l'expression : 


P = 2rrli (3 — 16. + >tang®2 se) 
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Si l’on donne différentes valeurs à cos 27 
on obtient pour les valeurs de la puissance 
d'une commutatrice comparée à celle de la 


Fig. 2. 


même machine fonctionnant comme généra- 
trice à courant continu avec une même perte 
dans l'induit : 


Cos ¢ (!) 
—_——— EE ee , 
i 0,9 0,8 0.7 
Champ sinusoidal 
théorique. . . . . -| 0,85 | 0,74 | 0,63 | 90,54 
Largeur du pôle égale 
aux 2/3 du pas . . .| 0.89 | 0,77 | 0,66 | 0,57 
Largeur du pôle égale 
à 1/2 du pas. . . .| 0,95 | 0,84 | 0.73 | 0,62 


(t) Les valeurs de ce tableau sont celles données par 
l'expression rectifiée des pertes (C. F. G.). 


Comme précédemment, on voit qu'il n'y a 
aucun intérêt à réaliser un champ sinusoïdal 
et que la considération de ce cas n’a qu’une 
valeur purement théorique. Il est bon de 


=o, 


donnée par MM. Woodbridge et Child (L’Eclairage Électrique, 
t. XV, p. 246) et que nous avons généralisée lors de lana- 
lyse du mémoire de M. Steinmetz (L’Eclairage Électrique du 
4 mars 1899). . 

L'erreur de M. Kapp provient de ce qu’il prend pour 


i — ant ; : 
variable a = TT et intègre entre o et = En ce faisant, 


on admet implicitement que l'élément différentiel est valable 
pour des valeurs négatives de 6, ce qui n'est pas, puisque 
le second terme de cet élément serait alors négatif, et con- 
duirait à un résultat particulièrement invraisemblable (ab- 
sorption de chaleur par le passage du courant). 

Panes C.-F. G. 
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remarquer que le signe de 2 x n’intervient 
pas et que par suite les valeurs précédentes 
sont les mémes, que les courants déwattés 
sonten avance ou-en retard de phase. 


CoMMUTATRICE DIPHASEE. — La commuta- 
trice diphasée exigeant quatre bagues n'est 
en réalité qu’une commutatrice à quatre 
phases. Soit (fig. 3) une commutatrice diphasée 


Fig. 3 et 4. 


sur laquelle on prend deux courants, l’un 
entre les points a, et a, l’autre entre b, et b, 
et dont le balai positif est en d. Les deux cou- 
rants alternatifs sont négatifs dans le quadrant 
a, b,, tandis que dans a, b, le courant de la 
phase a est négatif et celui de b positif. Tou- 
tefois si l’on écrit l'angle « avec son signe en 
le comptant à partir de la droite o d on aura 
pour tous les quadrants quelle que-soit leur 
position pour larésultante des deux courants 
alternatifs dans chaque quadrant : 


i = —Im(cos x + sin a) 


I, étant la moitié de la valeur maxima du 
courant de chaque phase. 
On en déduit 


i= — Lay/2 sin (x + =) 


Si l'angle de phase est nul, le maximum du 
courant résultant I, y2 se produit pour 
a =— c'est-à-dire lorsque le quadrant est 
sous un pole etle courant s’annule lorsque ce 
quadrant est placé symétriquement par rap- 
port à un balai. 

Le rapport de la tension alternative dans 
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chaque quadrant à celle du courant continu 
est comme on l'a vu: 


De. 
U 4 

La valeur du courant dans le quadrant étant 

I, la puissance correspondant à un quadrant 


est Io U £ est celle de l’'induit complet kI, U. 


En égalant cette quantité à la puissance 
2 U I débitée par la commutatrice on obtient 


2 


yl 


l= 
et . 


Im Ve _ 2V2 | 
IOo TL ~~ k ` 
Les valeurs de n correspondant au cas théo- 
rique (k= 2) et aux cas où la largeur des 
pôles est égafe aux deux tiers du pas (k= 2,13), 
ou à la moitié du pas (k = 2,32), sont: , 


Champ sinusoïdal. ........ 
Largeur du pôle égale au 2/3 du pas 
au 1/2 du pas 


1,4 
1,32 


» » 1,21 


Pour calculer les pertes par effet Joule dans 
l’induit en admettant que le facteur de puis- 
sance est nul, désignons par § l'angle que fait 
la bissectrice du quadrant a b avec o d(fig. 4). 
On a alors : 


i= Iņ sin. 
Pour évaluer les pertes dans un quadrant, 
il suffit d'intégrer pour une demi-période et de 


diviser par la moitié de la durée de la période. 
Pour cela il convient de sommer successive- 


ment entre 8= — = et B = + , Puis entre 


z z : 
= et p= À; l'expression ducourant dans 


le quadrant n'étant pas la même dans ces 
deux intervalles (*). 


(t) Dans ce cas, on peut, comme le fait M. Kapp, se con- 
z> e . T ’ 
tenter d'intégrer entre les limites o et oe et — d’une 


8 
part et Z et J où et Jt d'autre part et doublant le 


résultat de la première opération, mais il est inexact de dire 


ELECTRIQUE T. XVIII. — N° 40. 


Les courants et résistamces dans les por- 
tions ad et d b pour la position de la figure 4 
ont pour valeurs : 


dans ad 1+2=1(1,+ v sin P), résistance = — 6 


T 


Z 4p 


dans db I = i= I (1 — r sing) » - 


Le travail perdu pendant l'instant dt dans 
ce quadrant est égal à : 


{(dA = rl’ [e -++ 7, sinp} G Z e) 
° + (1 — asin py (+6) Jar, 


expression qui est valable tant que d est situé 
entre a et b c'est-à-dire tant que $ est compris 


entre — —et—. 
4 e 4 e 
La premiére sommation donne donc, si 


l'on remarque que dB= 2" di : 


T 
a 
Soe 8 i 
=F f T4 
TS 


ou en intégrant : 


ml? (1 I 
4 | a (+-+) 
TAER] 
© 4 
Si le point d n'est pas compris dans l'arc 
a ble travail perdu dans le quadrant a b pen- 


P= 


que l'intégrale entre les limites o et est égale à celle 


8 
Sa 3T T 
entre les limites sg Tea 
Cette façon de procéder ne serait plus correcte s`il y avait 
un décalage de phase entre les tensions et les courants 
alternatifs, c’est pourquoi nous lui préférons la marche sui- 
vie par nous et qui, dans tous les cas, est la seule exacte. 
C.-F. G. * 
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dant l'instant dt est, la résistance du quadrant 
étant —: 
2 


dA = rl (1 — 7, sin b) dt 


La deuxième sommation donne donc: 


+ [: + „1 Sma = 


— 27, sin +. | dt 
zri 


i {1 I 47, V2 
4 [+ Cir a 


L'énergie totale perdue dans l’induit com- 
plet est donc : 
7? 8V2 


3T 


ne Pe 
Pat |, dA = 


8 


Er 


2 


P=4(P,+P,)=27rrl ( + 


Ce qui donne pour le rapport des pertes 
pour une même puissance fournie par l'induit 
dans le fonctionnement en commutatrice et 
dans celui en machine à courant continu : 


n? 8 ER 


2 n? 


K=1ı + 


Remplaçant n par les valeurs données plus 
haut pour le cas théorique et pour les deux 
cas de la pratique courante nous aurons pour 
les valeurs de P, de K et du rapport des puis- 
sances pour un même échauffement moyen, 
dans les deux fonctionnements en commuta- 

trice et en génératrice à courant continu : 


n = 1,41 n = 1,32 r = 1,23 
P= 2,32 rl? 2,24rl? 2,20 r [°? 
K = 0,37 0,36 0,35 
(T; = VE = 1,64 1,67 1,70 


On voit que dans ce cas, le rapport de la 
largeur des pôles au pas n’influe pas sensi- 
blement sur la puissance, on pourra donc 
adopter la forme de pôle qui conviendra le 
mieux pour assurer un bon fonctionnement 
du collecteur. 


*COMMUTATRICE TRIPHASÉE. — Considérons 
une commutatrice triphasée dont nous défi- 


b 


nirons la position des phases par l’angle « que 
fait la bissectrice de la portion a b avec la 
droite o d du balai positif (fig. 5). Les cou- 


d 


P 


f 
Fig. 5. 


rants alternatifs sont opposés au courant 
coutinu, on voit en raisonnant comme pré- 
cédemment que les courants et résistances 
sont en supposant l'angle de phase nul: 


Courant. Résistance. 
à T 
Dans le segment ad. I+ Imsina r ($ = a) 
» bd. |—Imsin« 


To 
(TE) 


tant que a est compris entre — 3 et + aS 


Si a est compris entre = et a ona pout 
le segment ab: 


Courant. ........ I —Imsin a 
, rt 
Résistance . s% ...... cs 
Le nombre de conducteurs par phase étant 
Z ona: 
3 a 
U, _ k , 
U 3 


et légalité des puissances absorbée et débitée 
donne pour la valeur du maxima du courant 
par phase : 

2 V2 


Im = 7 l&r 


Pour calculer les pertes par effet Joule 
dans la phase a b nous avons à intégrer la 
perte élémentaire pendant le temps dt, pour 
une demi-période. L'élément différentiel 
n'étant pas le même dans les deux inter- 
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SC A A e 


o 
d 


Te AE T 27 
valles — — 4 — et ae à — nous partagerons 
| 3 
l'intégration en deux parties ('), 
. 5. ` T 
Tant que x est inférieur à —, ou tł 
3 


a 


T does . 
à —, on a pour le travail élémentaire perdu 
dans la phase a b : 


ik [e iat tein aly = —«) 


+ [*(1— r sina)? r T + a) | dt. 


Les pertes pour l'intervalle — à a 
sont : 
T 
ee e 
P, = T / ° dA 
6 
T 
—onappz_f 6 ft, 1 gig 2T! 
—27rl rhil + sin 
6 
. 27t 
sin T |e 


Ou tous calculs faits : 


zr]? 3 V3 : 
p = À [+e ta) (=) 
3 3 6 8z z? \2 6 
Si 7 est compris entre = et — ou t entre 
9 
T 2T ; ; ' 
— et =, le travail élémentaire perdu dans 
la phase a b est: . 
| dA= [? (1 —7, sin «)? et dt 
Et, les pertes pendant l'intervalle oi à 
T spriti 
7 
2T 
EAN (i 
Pe TI, dA 


anrl[* 2 b ai 2Tt 
== — I 1° sin? 
: TJ, ( +r T 


(') La remarque faite dans le cas de la commutatrice di- 
phasée est appliquable ici, 
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Ce qui donne après réduction : 


2rrl? I of 1 V3 27, 
3 [+ ($+ aes 


L'énergie perdue dans l’induit complet est: 


P= 


z3 a 
P=3(P, HP = enre 14 2 — OVS J 


et le rapport des pertes pour une mème puis- 
sance fournie comme commutatrice et comme 
génératrice à courant continu est : 


: Aa 6V3 
Karp — 4 


P y 


Les valeurs de À correspondent au casthéo- 
rique ('} et aux deux cas étudiés étant : 


Champ sinusgidal. . . k= 1,84, 7, = 1.54 
Largeur du pole égale 

au 2 3dupas.... 
Largeur du pôle égale 


au 1/2 du pas. . . . 


k = 1,95, n = 1,45 
RIT = LS: 


Celles des quantités P, K et du rapport des 
puissances pour un même échauffement 
moyen dont les deux fonctionnements en 
commutatrice et en génératrice à courant 
continu sont : 


= 1,54 7 == 1,45 n, =: 1,33 
Pis 3,48 r P 328r? 2,02rP 
K. 0,555 0.525 0,485 
a 1,34 1,38 1,44 


En =] 


i 


Un méme induit peut donc donner, lors- 


(1) Si l'on compare les expressions du rapport = obtenues 


par M. Steinmetz et par M. Kapp et qui sont : 


ln 2V2 ly 2 
= -, = + 


. de 
nsin— 


(cette dernière étant également générale) on trouve pour la 
valeur théorique du coefficient + en fonction du nombre de 
phase » : 


n sin = 
ee — — 
V2 
laquelle pour n = 2. 4. 3.6 donne : 1,41; 2; 1,835 et 2,12. 


C.-F. G. 
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qu'il fonctionne en commutatrice, avec un 
cos 279 égal à l’unité, une puissance de 34 à 44 
p. 100 supérieure à celle qu'il fournirait comme 
induit de machine à courant continu. 


COMMUTATRICE A SIX PHASES. — On sait 
qu'on peut alimenter un bobinage à six phases 
avec un transformateur triphasé en séparant 
complètement les bobines secondaires et en 
les réunissant chacune à deux points diame- 
tralement opposés c'est-à-dire à deux des 
six bagues de la commutatrice. En étudiant 
ce cas comme plus haut, on trouve la valeur 
maxima du courant résultant dans chacun des 
six circuits de l’induit est égale à celle du 
courant maximum dans chaque bobine secon- 
daire du transformateur. 

Le calcul des pertes par effet Joule montre 
que la cornmutatrice à six phases est plus 
avantageuse que celle à deux ou quatre 
phases, car la puissance de cet appareil est à 
égalité d’échauffement, et pour un facteur 
de puissance égale à l'unité, double de celle 
qu'il produisait s'il était employé comme 
génératrice à courant continu. La forme du 
pôle ne joue aucun rôle pour un décalage nul 
et son influence est faible lorsque le facteur 
de puissance est inférieur à l'unité. 


Coxcrusions. — En terminant, M. Kapp 
fait remarquer que l'étude du cas général serait 
compliquée et n’a pratiquement du reste qu'un 
intérêt assez faible puisqu'on doit choisir 
l'excitation de facon à ce que le décalage soit 
annulé pour la marche à pleine charge. Si un 
décalage qui en résulte n’a pas grande signi- 
fication puisque la puissance dissipée, consi- 
dérée au point de vue absolu, a diminué. 

Toutefois, dans un tableau récapitulatif, 
M. Kapp donne les valeurs du rapport, pour 
un même échauffement des puissances d’une 
machine fonctionnant comme commutatrice 
avec un facteur de puissance cos 27% ou 
comme dynamo à courant continu (^. 


(t) La généralisation des expressions données par M. Kapp 
pour le rapport des pertes dans l'induit d’une machine pour 
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Comme comparaison, l’auteur donne égale- 


une même puissance débitée par cette machine, lorsqu'elle 
fonctionne comme commutatrice ou comme dynamo à cou- 
rant continu na pas la complication que M. Kapp lui suppose 
et est très facile à faire non seulement pour le cas d’un 
nombre quelconque de phase, mais encore lorsque les cou- 
rants alternatifs sont décalés par rapport aux tensions du 
système à courants polyphasés. 

Considérons en effet (fig. 4) le cas d’une commutatrice 
à n phases, chaque phase occupant une portion de circonfé- 


2T 
rence égale à —. 
n 


Si le balai d est compris entre a et d le travail élémentaire 
perdu pendant le temps dt est évidemment par analogie 
avec les cas traités : 


( 2 = 
on = ir [iresim A +) ] (Es) 
+ P| 1 — rsin 27 ue i Apr ld 
i T i r n ad j t 


où : 


Si, au contraire, le balai d est extérieur à l'arc ab, le tra- 
vail élémentaire perdu dans l’enroulement a pour expression : 


A ; t Fo 
dA r|: -nsin ex (+ + hes rdt. 


Nous aurons la puissance dépensée dans une phase de 
l'enroulement en intégrant le premier élément différentiel 


a L2 T 
entre les limites —-—— et —— et le second entre —— 
20 2n 2n 
T T Pe ; T 
et (— — — ] et en divisant le résultat par —. 
2 21 2 


On obtient ainsi : 


e T 
arr 2 À (yan 
Ea T 

2n 
2 2 t 
n° sin? 27 + T +- z) | dt 
ART, 
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ment les valeurs théoriques trouvées par | MM. Woodbridge et Child, et par M. Stein- 
| metz. Nous avons rectifié{ce tableau en ce 
qui concerne les commutatrices monopha- 
sées et polyphasées fonctionnant avec des 


— 
+ 


La première intégrale se réduit évidemment a : 


2 . ° ee ` e? 
(: 4 vem facteurs de puissance inférieure à l'unité en 
2 2 i 
appliquant la formule générale donnée par 
La seconde 2 pour valeur : nous : 
Foire, t 
2" tsin 29| == + © dt — RAPPORT 
T T entre les largeurs 
MT: | TYPE DE COMMUTATRICE cos des pôlesetleur 
-T écartement. 
T t et valeur de cos e. thermique, | —..-_— 
= — —— |? cos ar(-— + 0) | 7" 2 1 
27 Eun i 3 E 
2n : 3 
z TT COS © = 0,7 0,7 O, 
grè T sel Monophasée DE ad E D 
an cos © = 0,8 0,63 0,66 073 
P x coso = 0,7| 0,54 | 057 | 0,62 
= aah 2cos + cos 270 T 2 COS ane sin — . ‘cose =i 1,34 1,38 | 1,44 
on | , Triphasée . | cos ọ —o0,9| 1,09 | 13 | 1,21 
La troisième conduit à : | COS o = 0,8| 0,9 0,95 | 1,02 
T 1 \ COS ọ = I 1,64 1,67 | 1.70 
Fr sk t = 1,2 I 8 
2 an sin on( s+ © dt = 2 ou M so 19 ,28 34 | 1,3 
T T os ọ —0,8| 1,03 1,09 | 1,15 
an ( COS © — 1 1,96 1,98 1,99 
i T js qe + 6 phases. . 7 COS ọ = 0,9} 1,44 1,49 | 1,53 
Pre 27 [ — 2 2n Cos 9 = 0,8] 1,1 1,20 | 1,26 
> [cos ( T + °) | T : ’ 34 ’ 
an ee  — 
ig C.-F. GUILBERT. 
T 
— — 2 cos = —. CO2 T9 
27 n 
Portons ces valeurs dans l'expression de P, nous obtenons : On en déduit : 
* + 
2rr/? 7? nn = 4 
P= h+- TT sin Š coszrọ Tee ae 
n 2 Tè POLE oe 
L'expression de la puissance perdue dans les # phases est 
donc finalement : L'expression de P s'écrit donc pour le cas théorique : 
P =2z7r p Peak I £h nsin Š coszzo 8 16 
? P=2rrb |1 + ———— —> 
na es: i 
n? cos?279 sin? 


Il est intéressant de vérifier que cette expression n’est 
autre, pour le cas théorique, que celleque nous avons donnée 
précédemment. (Voir L’ Éclairage Électrique du 4 mars 1899 | et celle du rapport des pertes pour une même puissance 
p- 342, note 1). Pour cela rappelons que l’on a en général: | débitée dans le fonctionnement en commutatrice et en 

machine à courant continu : 
2V2 


kcos2zo 
COS270 Ta ie: Lames | 


2ar i? ; ca 
et dans le cas théorique (voir p. 386, note 1). n? cos? 27o sin? + 
n 


ton TA 


: T 
nsin — 
Ps eee! résultat qui est bien identique à celui que nous avions trouvé 
V2 directement. C.-F. G. 
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Convertisseurs tournants ; 
Par le professeur Sylvanus-P. THompson (!). 


L'étude du professeur S.-P. Thompson, se 
rapporte aux convertisseurs tournants en gé- 
néral et, tout en résumant ce qui a été écrit 
sur cette intéressante question, contientquel- 
ques points nouveaux, qu'il est intéressant de 
signaler. 

En premier lieu l’auteur donne la nomen- 
clature des transformations que peut faire 
un transformateur tournant au sens général 
du mot. Ces transformations sont, en dési- 
gnant par C le courant continu et par A,, A,, 
A, les courants alternatifs & une, deux ou 
trois phases : 

CacC_ de haut a bas voltage 
A, aA, » » 

À, à À, » » 

A, à À; » | ” 
CàA, ouA,aC 

CaA, ouA,aC 

CàA, ouA, à C 

A,aA, ou A, à À, 

9 A àA, Ou A, à A, 

10 A à À; Ou A, à À, 

11 A àA, de phase différente 

12 A, àA, de fréquence différente. 


ON OMS W N m 


Il va sans dire que quelques-unes de ces 
transformations peuvent être effectuées plus 


simplement à l’aide de transformateurs fixes, | 


telles sont celles des n% 2, 3 et 4 d'une part, 
8,9get 10 de l’autre et à l’aide de self-induc- 
tion et condensateurs n°’ 8 et 9g. 

Laissant de côté les autres cas, l'étude ac- 
tuelle se rapporte uniquement aux transfor- 
mations des n*5, 6 et 7 et donne les trois 
solutions possibles signalées dans les études 
précédentes : moteur-générateur, induit à 
double enroulement et convertisseurs propres 
(commutatrices, permutateurs, etc.), avec 
étude des rendements des trois systèmes. 

Le premier convertisseur existant est celui 
du Technical Collège de Finsbury, et date 
de 1885. C’était une machine Gramme à cou- 


(1) Mémoire lu devant l’Institution of Electrical Engineers 
de Londres en novembre 1898. Voir The Electrician, 18 
et 25 novembre et 2 décembre 1898. 
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rant continu à laquelle on avait adjoint deux 
bagues connectées à deux points de l'enrou- 
lement induit situés à 180° l’un de l’autre. 

D'une manière générale les convertisseurs 
peuvent être classés par le nombre de ba- 
gues. Cette classification est indiquée dans 
le tableau ci-joint. 


TAaBLEAu I 


NOMBRE 


de bagues. 


ANGLE EMPLOI POSSIBLE 


2 180" Commutatrice monophasée. 
3 120° n triphasée. 
4 gor | » diphasée. 
( » a 4 phases. 
5 72° | » à 5 phases. 
» triphasée avec 
conducteurs séparés pour 
6 égi chaque phase. 
O i : ` 
Commutatrice à 6 phases. 
| » double tripha- 
ew, sée. 
7 51° | Commutatrice à 7 phases. 
» à 4 phases avec 
conducteurs séparés pour 
8 45" chaque phase. 


| Commutatrice à 8 phases. 
| « double diphasée. 
| Commutatrice à 9 phases. 


Les valeurs des tensionsefficaces en fonction 
de la tension aux balais et du courant continu 
ont été calculées pour les commutatrices 
diphasées et triphasées par M. Ayrton, en 
1893 (') et d’une manière générale par 
M. Friese (°), en 1894. Les études complètes 
de M. Steinmetz et de M. Kapp nous dispen- 
sent de revenir sur ces valeurs et sur celle 
des rapports des courants alternatifs au cou- 
rant continu débité par l'appareil. 

Si l’on considère une commutatrice rece- 
vant un ou des courants alternatifs par des 
bagues et fournissant du courant continu, il est 


(1) Journal of the Institution of Electrical Engineers, vol. 
XXII, p. 340, avril 1893. 
(>) Elektrotechnische Zeitschrift, 15 février 1894. 
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évident que le courant que l'appareil recoit 
comme moteur a dans une direction opposée 
à celle de la force électromotrice induite, 
tandis que le courant débité a, dans induit, 
le même sens que celle-ci. Les courants sont 
donc opposés comme l'exige l'absence de 
couple ou de réaction d’induit. 

De plus, comme les courants alternatifs 
varient à chaque instant, tandis que le cou- 
rant continu reste le même, il est clair que 
pendant une certaine partie de la demi- 
période, le courant alternatif doit être plus 
grand que le courant continu et inférieur au 
contraire pendant le reste de cette demi- 
période. Il en résulte que, pour une vitesse 
moyenne constante, la vitesse de la machine 
tend à s’accroitre pendant la première partie 
considérée et à diminuer pendant la seconde, 
ct ces oscillations autour de la vitesse 
moyenne ne peuvent être amorties que par 
l’inertie de la partie tournante. Ceci n'est 
toutefois applicable qu'aux commutatrices 
monophasées, car dans les commutatrices 
polyphasées, l'effet résultant provenant des 
différents courants alternatifs est nul. 


700 _. 0° 15° 30 45° 


—e 


1 


700°" 
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La variation du courant dans chaque 
phase donne lieu néanmoins à une réaction 
d'induit locale variable ; laquelle produit des 
pertes par courants de Foucault dans les épa- 
nouissements polaires aussi bien pour Îles 
commutatrices monophasées que pour les 
commutatrices polyphasées. 

Pour l'exposé des phénomènes qui se pas- 
sent dans un convertisseur pol vphasé, M.S.- 
P. Thompson considère le cas d'un appareil 
de 10 kilowatts sous 100 volts aux balais. 


L’induit comporte 48 sections de 2 spires 
chacune et tourne à 1200 tours par minute, 
ou 20 tours par seconde. Le flux dans l'in- 
duit est de 5 208 333 lignes. Le courant con- 
tinu dans chaque moitié de l'induit est de 
50 amperes. 


60° 75° 90° 


105° 


Fig. 3. — Valeurs des courants alternatif et continu et du courant résultant dans une commutatrice monophasée. Courant 
continu total 100 ampéres sous 100 volts; courant alternatif total 141,4 ampères efficaces sous 70,7 volts efficaces. 


Les figures 1 et 2 représentent l’induit vu 
du côté du collecteur et du côté des prises 
de courants du circuit alternatif. 

H n'est pas sans intérêt de suivre pas. à pas 
les variations du courant dans l’induit, dans 
la commutatrice, c'est ce qu’a fait M. S.-P. 


Thompson en représentant (fig. 3) d’abord la 
répartition constante du courant continu, 
puis celle du courant alternatif pour des posi- 
tions angulaires des points de jonction,o. 15°, 
30°, 45°, 60°, 75°, 90° et 105° et enfin les cou- 
rants résultants par les mémes positions. 
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Au delà de 90° les courants sont les mêmes 
qu'en deca de 90°. | 

On sait que si l’on considère une section de 
l'induit à courant continu, le courant résul- 
tant qui la traverse et par suite la quantité 
d'énergie perdue par effet Joule sont diffé- 
rents suivant la position de la bobine par 
rapport aux points de jonction avec les ba- 
gues. M. Steinmetzavait donné les courbes du 
courant résultant dans différentes sections, 
M. S.-P. Thompson les a complétées en don- 
nant non seulementla courbe du courant en 
fonction du temps, sans tenir compte toute- 
fois deson signe, mais encore celles des carrés 
du courant et par suite des pertes par effet 
Joule, dans différentes bobines situées, soit 
a égale distance des points de jonction avec 
les bagues, soit à 30°, 60° ou 90° de la section 
médiane ; la quatrième courbe se rapporte 
comme la troisième à une section aboutis- 
sant à l'un des points de connexion avec les 
bagues mais avec un facteur de puissance 
égal à 0,866 (décalage de 30°). Les traits supé- 


g“ 180° 360° 


C 


/ 


> 


Ær 


0° 780° 360° 


Fig. 4. — Courbes des courants en valeurs absolues et des 
pertes par effet Joule dans différentes sections de l’induit 
d'une commutatrice monophasée en fonction de la position 
de cette section dans le champ inducteur. 


rieurs des diagrammes de la figure 4 se 
rapportent aux courants et ceux bordant les 
surfaces hachurées aux pertes par effet Joule 
en fonction du déplacement angulaire de 
Vinduit. La surface hachurée représente le 
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travail perdu dans la section considérée pen- 
dant chaque période ; les valeurs des quatre 
premières surfaces sont proportionnelles aux 
nombres 10, 21, 50 et 86. 

Tout ce qui précède serait évidemment 
modifié si la distribution du flux inducteur le 
long de l’entrefer n'était pas sinusoïdale. Si 
les pôles sont assez étroits de facon à con- 
centrer le champ, comme la tension induite 
est maxima dans une portion d’enroule- 
ment.lorsque le milieu de cette portion est en 
face du milieu du pôle, la valeur efficace de 
cette tension est, pour une même tension aux 
balais, un peu supérieure a celle que donne- 
rait le champ sinusoidal car la courbe pério- 
dique est un peu plus aplatie qu’une sinu- 
soide. Une telle commutatrice transformant 
un courant continu en courant alternatif don- 
nerait donc une tension aux bornes supé- 
rieure à la valeur théorique et par suite un 
courant d'intensité efficace, plus faible qu'avec 
le champ inducteur sinusoïdal ; la courbe 
périodique du courant dans le cas d’un cir- 
cuit d'utilisation sans induction serait égale- 
ment aplatie. 

Dans le cas où la même machine servirait 
au redressement d’un courant alternatif, le 
contraire aurait lieu et la tension aux balais 
serait inférieure à celle correspondant au cas 
d'une tension alternative sinusoïdale. 

On peut naturellement obtenir une tension 
parfaitement sinusoïdale ; c'est ce qu’on 
obtient en particulier avec les commutatrices 
spéciales de Laboratoire de l’Allgemeine Elek- 
tricitats Gesellschaft ou celles de Schuckert ('). 

L'étude de la variation des courants dans 
une commutatrice a 2 ou 4 phases ou dans 
une commutatrice triphasée, peut étre faite 
aussi facilement que dans le cas d’un appa- 
reil à courant alternatif simple. 

La figure 5 se rapporte aucas des appareils 
à 2 ou 4 phases et la figure 6 au cas d’une 
commutatrice à courants triphasés. 

Une seconde partie du mémoire du pro- 


(1) Voir article Hanappe, L’Eclairage Électrique, t. VIII, 
p. 51, 1896. 
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fesseur Thompson, s'occupe plus spécialement | de Bale, pour lesquelles nous renverrons à la 
de la description de quelques types de com- | récente publication de M. Ritter {‘). Puis le pro- 
mutatrices et des dispositifs spéciaux de | cédé imaginé par M. Heldt pour permettre de 
réglage. Ce sont d’abord celles de MM. Alioth | changer le rapport des tensions alternatives 


Fig. 5. — Valeurs des courants alternatif et continu et des courants résultants dans une commutatrice à courants diphasés. 
Courant continu total 100 ampères sous 100 volts; courant alternatif dans chaque conducteur de la ligne 70,7 ampères; 
perce: q P 
voltage entre deux conducteurs voisins 50 volts. 


et continues.Ce procédé consiste, commeon le | d'ordinaire, aux lames du collecteur et l'au- 
sait, dans le cas d’une commutatrice à courant | tre S partagé en deux moitiés montées en 
alternatif simple, là disposersur l’induit (fig. 7) | quantité ou en série et introduit entre l’un 
deux enroulements, l'un P réuni, comme | des points de connexion du premier et l’une 


Fig. 6. — Valeurs des courants alternatif et continu et des courants résultants dans une commutatrice à courants tripha- 
sés. Courant continu total 100 ampères sous 100 volts; courant alternatif dans chaque fil de ligne 94,3 ampères; tension 
entre deux fils de ligne 61.2 volts. 


des bagues. Les tensions dans les enroule- | la tension aux balais au-dessus de sa valeur 
ments doiventètreen opposition ouen coïnci- 
dence de phase suivant que l’on veut abaisser | (t) Voir L Éclairage Électrique des 7 et 14 janvier 1899. 
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` 
théorique, ou qu’on veut l'élever. Le rapport 
des différences de potentiel aux balais et 
aux bagues dépend des nombres de- spires 
des deux enroulements, lesquels sont reliés 


Courant continu 
....2...100 volts. . 


=- - oe ee ee 


Courant alternatif 


Fig. 7. — Dispositif de M. Heldt pour obtenir un rapport 
déterminé entre les tensions alternative et continue d’une 
commutatrice monophasée. 


aux tensions U, et U, aux bornes et aux 
balais par la relation : 


Nse_ U,V2 —U 
Np — U j 


| HN HINT WI 


a 
M N (NL | 


PRE 7 777. DRE + 


Fig. 8. — Dispositif de M. Heldt pour obtenir un rapport 


si les deux moitiés de l’enroulement S sonten 
quantité, et 


Ns _ U,V2 —U a 
Np $F 2U A e 


s'ils sont en série. 


Dans ces formules N, et Np sont respective- Ee 


déterminé entre les tensions alternative et continue d'une 
commutatrice à courants triphasés. 


ment les nombres totaux de spires des enrou- 
lements P et S; suivant que la valeur de Ns 
est positive ou négative les connexions des | 
deux enroulements doivent être telles que les 
tensions induites s'ajoutent ou se retranchent. 


Fig. 9. — Induit d’une commutatrice de 55 kilowatts des ateliers d’Oerlikon. Courant continu 190 ampères sous 300 volts, 

Courants alternatifs : 159 ampéres par phase sous 200 volts à la fréquence 20. Induit à 117 encoches avec 2 inducteurs 

. par encoche.»Section de chaque conducteur 2,2 mm X 1,2mm. Diamètre de l’induit 520 mm. Collecteur : 117 lames. 
Balais en charbon, quatre lignes de cinq balais. Vitesse angulaire en tours par minute, 600 tours. 


, 

Le dispositif précédent s'applique aussi au 
cas d’une commutatrice polyphasée quel- 
conque ; la figure 8 montre schématiquement 
son adaptation au cas d’un convertisseur à 
courants triphasés. 

On peut encore modifier le rapport des 
tensionsalternatives et continues maisdansdes 


limites plus restreintes en modifiant la di$- 
tribution du flux sous les épanouissements 
polaires et les largeurs de ceux-ci par rapport 
au pas ainsi que le montre l'étude de 
M. Kapp ('). Un dispositif de ce genre a été 


(t) Voir plus haut, p. 397. 
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employé par M. Behn-Eschenburg dans une | gures g et 10; elle est calculée pour donner 


commutatrice triphasée de 55 kilowatts cons- 
truite par les ateliers d’Oerlikon. 


300 volts aux balais à 600 tours par minute. 
L'induit tambour est à deux circuits ; son 


Cette machine est représentée sur les fi- : diamètre est de 5,22 cm, sa longueur de 


1 


Fig. 10. — Vue et coupe des inducteurs d'une commutatrice de 55 kilowatts des ateliers d'Oerlikon. 


36 cm; le nombre de dents est de 117 et 
chaque encoche comporte deux barres. Les 
balais sont en charbon et sont placés sur la 
ligne neutre théorique quelle que soit la 
charge sans que la machine donne d’étincelles. 

L'inducteur est à 4 pôles dont les pièces po- 
laires embrassent un arc de 72° c’est-à-dire 
ont une largeur égale à 0,8 du pas; leur dé- 
veloppement est de 335 mm. 

Ainsi constituée, la machine donne un rap- 
port entre la tension alternative aux bornes 
de chacune des trois phases et la tension au 
balai de 0,577 alors que la valeur théorique 
dans le cas d’une distribution sinusoïdale 
seraitde 0,6123. Pour une tension aux balais 
de 300 volts, la tension aux bornes de chaque 
phase est de 173 volts. 

Si l’on coupe les cornes polaires comme le 
montre la figure 10 de facon à ce que l'arc 
embrassé par l'épanouissement soit de 49° et 
son développement de 2,28 centimètres c’est- 
atdire de 0,54 du pas, le rapport des tensions 
est de 0,666 et les tensions de chaque phase 
pour 300 volts aux balais est de 200 volts. Ce 
rapport reste constant à 2 p. 100 pres à toute 
charge. 

La figure 11 donne les caractéristiques à 
vide en fonction de l'excitation pour une 


vitesse de 605 tours; on voit que le rapport des 
tensions continue et alternative est sensible- 


, n 2 
ment égal a > 15: Les deux courbes ponc- 
tuces correspondent a des charges inductives 


a d 
T a 
: + 
E ae a 
: H H 
: - nE 
[ | - ‘an E 
E En): g Bg 
- Pan E 
Pid IT ne 
A SL ke RE 
Œ a HERRE an 
| À 200 A pere ER 
= ERNES En 
LA Gas ae 
ape SE BE 
- BE 
/ EE 
as 
am 

J 

Ampéres 

Fig. 11. — Caractéristiques à vide d'une cqgmmutatrice de 


55 kilowatts à courants triphasés des ateliers d'Oerlikon 
fontionnant comme génératrice de courants continu ou 
alternatifs et, caractéristiques en charge de la machine 
fonctionnant comme commutatrice inversée. 


A, différence de potentiel aux balais en fonction de l'excitation: 

B, différence de potentiel aux bornes des circuits triphasés en 
fonction de l'excitation; 

C et D. différences de potentiels avec charges inductives en fonc- 
tion de l'excitation. 


et montrent l'effet démagnétisant des courants 
déwattés, la vitesse et l’échauffement sont 
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changés mais le rapport des tensions reste le 
même. 

Sous sa première forme et fonctionnant 
comme moteur à courant continu à 300 volts 
avec 2,1 ampères d'excitationet sans charge sur 
les circuits à courants triphasésla machine fait 
470 tours. Avec un débit de 153 par phase sur 
résistances sans induction la vitesse par suite 
des réactions produites descend à 440 tours. 
Pour cette vitesse les lectures aux appareils 
de mesure sont : 


pour le courant continu 295 volts, 153 ampéres 
pour les courants alternatifs 165 volts, 153 am- 
pères par phase. 


Si l’on alimente des moteurs asynchrones 
à faible charge la vitesse augmente par suite 
de l’affaiblissement du champ par les courants 
déwattés et devient égale à 640 tours. Les 
lectures aux appareils sont alors 


pour le courant continu 298 volts, 32 ampères 
pour les courants alternatifs, 157 volts, 235 am- 
pères par phase. 


Pour maintenir la vitesse constante, l’exci- 
tation en dérivation aurait donc varié avec la 
charge et le décalage. 

Les pièces polaires et la carcasse sont en 
acier ; chaque pôle comporte une bobine de 
3 200 spires de fil de 2 mm?’ de section. La 
résistance totale de l’inducteur est de 80 ohms, 
celle de l’induit entre balais de 0,028 ohm. 

L'appareil fonctionne également sans déca- 
lage de balais et sans étincelles comme 
moteur synchrone en donnant du courant 
continu et avec ou sans excitation des induc- 
teurs. Ellese conduit également bien et sans 
étincelles avec un fort décalage des balais en 
avant ou en arrière de la zone neutre. Avec 
un fort décalage en arriére sans excitation, a 
627 tours par minutes et donnant un courant 
continu de 46 ampère sous 100 volts, cette 
machine absorbe 52 ampéres par phase sous 
100 volts efficaces. Dans ce cas curieux les 
réactions sont excessivement compliquées. 

M. S.-P. Thompson signale ensuite le tra- 
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vail de M. Routin (') sur le calcul de la ten- 
sion efficace induite connaissant le rapport de 
la largeur du pôle au pas et admettant une 
répartition constante du flux dans l'entre- 
fer. 

Une commutatrice diphasée de 30 kilowatts 
construite par MM. Brown Boveri et C' a 
son armature enroulée suivant le schéma de 
la figure 12. Cette machine est à 4 pôles avec 
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Fig. 12. — Schéma de bobinage d'un induit de commuta- 
trice à courants diphasés de 30 kilowatts de Brown, Boveri 
et Cre, 


deux bobines inductrices seulement, elle fait 
1 200 tours par minute et par suite marche 
à la fréquence de 40 périodes par seconde. 
Son rendement est de go p. 100. Le courant 
absorbé par chaque phase est de 415 ampères 
wattés à 400 Volts et 500 à 60 volts. 

L'induit à enroulement tambour en quan- 
tité à 56 encoches comportant chacune deux 
conducteurs. L’excitation à charge normale 
correspond a une induction égale dans l'induit 
à 7 800 et variant dans les dents de 10700 
à 14 900. 

Cette machine fonctionne en parallèle avec 
des excitatrices d’alternateurs diphasés et 


conduites par des turbines. Le rapport des 


(‘) Voir L’Eclairage Électrique « Sur les transformateurs 
rotatifs » par RouTin, t. XI, p. 531, 1897. 
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tensions alternatives et continue lorsque cette 
machine fonctionne comme moteur à courants 
diphasés varie peu avec l’excitation, de 0,608 
à 71 lorsqu'on passe de 2 à 14 ampères d’exci- 
tation c’est-à-dire de 30 à 88,5 volts au col- 
lecteur. Le rendement est de 0,9. 

C’est sans contredit en Amérique que les 
commutatrices sont appliquées sur une large 
échelle par suite de la longueur des transmis- 
sions d’énergie et de la nécessité d’employer le 
courant continu par la traction et l’électro- 
chimie. Les premiéres commutatrices ont été 
faites sur les indications de M. Parshall de 
la General Electric Co, elles sont construites 
dans les mêmes idées que les dynamos mul- 
tipolaires à courant continu avec champ 
inducteur puissant et fonctionnent très bien. 
Depuis, quelques inventeurs ont essayé des 
champs inducteurs relativement faibles en 
partant de ce principe que l'absence de dis- 
torsion du champ rend plus facile la com- 
mutation. Mais quoiqu’un convertisseur 
polyphasé puisse fonctionner sans aucun 
enroulement sur l’inducteur par suite de la 
production du flux par l’armature elle-même, 
le réglage de pareilles machines laisse beau- 
coup à désirer et l’on est revenu déjà au 
premier type de M. Parshall, type sur lequel 
sont établies toutes les grosses commutatrices 
installées par la General Electric Co soit pour 
la traction, soit pour l’électrochimie. 

La Pittsburg Reduction C° qui fabrique 
l'aluminium en empruntant l'énergie élec- 
trique à l’usine des chutes du Niagara pos- 
sède un matériel correspondant à une puis- 
sance de 2000 chevaux de convertisseurs ('). 

C'est également la General Electric Co qui a 
fourni les six convertisseurs triphasés de la 
station centrale de Brooklyn. Ce sont des 
machines de 200 kilowatts à huit pôles ; elles 
font 375 tours par minute, la fréquence em- 
ployée étant 25 périodes par seconde. Le 
voltage alternatif est de 82,8 volts, la tension 
aux balais de 125 volts et le débit de 


(') Voir l'article de M. PELLISSIER sur I’ « Utilisation des 
chutes du Niagara » L'Éclairage Electrigne, t. VII, p. 145, 1896. 
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1 500 ampères. Le diamètre de l’induit est de 
1,22 cm, la largeur de 178 mm; cet induit 
dans une surface latérale de 32 cm par kilo- 
watts, il comporte 240 encoches à deux con- 
ducteurs. L’entrefer a 6,35 mm; le collecteur 
a 240 lames et un diamètre de 92 cm, les 
balais sont en charbon et comprennent huit 
séries de 9 balais dont la surface de contact 
est de 8 cm’. 

Le flux émanant d'un pôle est à pleine 
charge de 4 380 000 lignes et correspond à 
une induction dans les inducteurs de 12 400. 
L’induction dans l’entrefer est de 8000, celle 
dans les dents atteint 21000 et celle dans 
Vinduit est de 9 500. 

Ces machines n’ont aucun décalage de 
balais dans le fonctionnement en commuta- 
trices; dans la marche en machine à courant 
continu le décalage des balais est de 4 lames 
environ. La largeur des pôles par rapport 
au pas est de 0,657 et le rapport des tensions 
alternatives et continu 0,633. Les pertes par 
effet Joule dans l’induit à pleine charge sont 
de 3500 watts pour le fonctionnement en 
convertisseur et 6 500 pour celui en généra- 
trice à courant continu. Les pertes totales 
dans Vinduit sont dans les deux cas de 
6005 watts et 9130 respectivement, les élé- 
vations de températures correspondantes de 
27° et 47°, celles du collecteur 36° et 52°. 

Les ateliers de Schenectad y ont aussi cons- 
truit un convertisseur de 600 kilowatts avec 
16 pôles et tournant à 188 tours par minute. 
Le rapport de la largeur du pôle au pas est de 
0,72 et celui des tensions 0,718; celles-ci sont 
de 115 et 160. Le diamètre de l'induit est 
de 254 cm, sa largeur de 21 cm, il a une sur- 
face latérale de 25,4 cm’ par kilowatt (^. L’élé- 


(1) M. S. Thompson estime l’utilisation spécifique des 
machines dynamo-électriques par le rapport de la surface 
latérale active de l'induit (c’est-à-dire la surface du fer seul, 
Visolant étant déduit) à la puissance en kilowatts. La surface 
de l’induit par kilowatt varie de 26 à 68 centimètres carrés 
dans les machines modernes au dessus de 100 kilowatts. 
Pour les machines anciennes et les petites machines, cette 
surface atteint de 65 à 160 centimètres carrés par kilowatts. 

Ces valeurs s'appliquent aussi bien aux dynamos à cou- 
rants continus qu'aux alternateurs. 
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vation de température après 17 heures de 
marche à 575 kilowatts était de 15° pour l'in- 
duit et 23° pour les inducteurs. L’induction 
moyenne dans l’entrefer est de 10 700. 

M. S.-P. Thompson donne en dernier lieu 
quelques détails surles quatre convertisseurs 


triphasés du Central London Railway cons- 
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truits également sur les plans de M. Parshall. 
Ces machines (fig. 13) ont une puissance de 
goo kilowatts, elles comportent 12 pôles et 
font 250 tours par minute. Leur poids est 
de 30 tonnes et le rendement garanti de 0,95 
à pleine charge et 0,93 à demi-charge. Cha- 
que circuit à courant alternatif a une tension 


Fig. 13. — Coupes et vues d’une commutatrice à courants triphasés de 900 kilowatts de Parshall 
(Compagnie Thomson Houston). 


de 310 volts et l'intensité du courant y est de 
1800 ampères. La tension aux balais est de 
550 Volts. , 


probablement étre combattus par des pro- 
cédés analogues employés à ceux employés 
pour obtenir un bon fonctionnement en pa- 


de : 6 ; 
L'induit a 432 dents et 2 conducteurs par : rallèle des alternateurs, par exemple en em- 


encoche, il y a 24 circuits en parallèle. 

L'emploi des convertisseurs en parallèle a 
mis en évidence un fait qu’il serait difficile 
de prévoir par l'étude du fonctionnement de 
petites machines isolées, c’est la tendance à 
une oscillation de faible période qui se pro- 
duit dans la marche en parallèle par suite 
probablement des réactions des armatures et 
assez analogue à celui qu'on constate dans la 
marche en parallèle de certains types d’alter- 
nateurs. 

Un autre point embarrassant est un phéno- 
mene analogue que l’on observe lorsque deux 
convertisseurs sont employés pour trans- 
mettre du courant continu à longue distance 
en prenart des courants alternatifs comme 
intermédiaires. Les inconvénients peuvent 


Fig. 14. 


péchant la réaction d’induit de produire yne 
grande distorsion du champ inducteur. 

M. S.-P. Thompson termine son intéres- 
sante communication par quelques mots sur 
les appareils désignés par M. Mascart sous le 
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nom de permulaleurs et dont le principe est 
aisément compris à l'inspection dela figure 14. 
Trois circuits à courants triphasés par exem- 
ple AA’ BB’ CC’ créent un champ tournant 
qui induit dans l’enroulement secondaire, 
fermé sur lui-méme et dont les différentes 
sections aboutissent aux lames d'un collec- 
teur, des forces électromotrices alternatives 
redressées par le jeu de balais frottant sur le 
collecteur ettournant avec une vitesse corres- 
pondant à celle du synchronisme. 


ÉLECTRIQUE T. XVIII. — N°10. 


A cette classe appartiennent les redresseurs 
à balais tournants de Zipernowsky et Déri, et 
le transformateur de fréquence et de tension 
de MM. Hutin et Leblanc ('). 
M. S.-P. Thompson pense que ce genre de 
machine mérite d'attirer l'attention des élec- 
triciens, car dans quelques cas ils peuvent 
être tant au point de vue du rendement que 
du prix du premier établissement plus éco- . 
nomique que les commutatrices où les mo- 
teurs générateurs. C.-F. G. 


REVUE DES SOCIÉTÉS SAVANTES ET DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES 


è 
SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 


(Séance du mercredi 1°" mars) 


M. Maurice LEBLANcC fait une communica- 
tion sur les récupérateurs d'énergie et les 
lransformaleurs redresseurs. Nous ne faisons 
que signaler cette étude qui paraîtra prochai- 
nement dans la série d’articles que M. Le- 
blanc publie actuellement dans ce journal. 

M, R. V. Picou fait une communication 
sur la Réaction d'induit dans les machines 
dynamo-électriques. 

On sait qu’on appelle « réaction d’induit » 
l'ensemble des phénomènes qui abaissent la 
différence de potentiel aux balais d’une ma- 
chine dynamo-électrique qui fonctionne en 
charge par rapport à celle qu’on obtient à 
vide avec la même excitation. En mettant à 
part ce qui a trait à l'effet de fa résistance 
intérieure, il reste un abaissement dans le 
voltage, dont il faut donner une explication. 

Depuis les travaux de J. Hopkinson, celle 
qu'il a donnée est devenue classique. Il con- 
sidère que le décalage des balais % a pour 
effet d'introduire des ampère-tours démagné- 
tisants, égaux à ceux qui sont compris dans 
un angle 24 sur l’induit. 

M. Picou pense que cette explication est 
erronée et qu'il ny a aucune relation de 
cause à effet entre le décalage des balais et 


la réaction de l'induit. La cause de la dimi- 
nution constatée provient seulement de l’aug- 
mentation de réluctance du circuit magné- 
tique qui accompagne la déformation du 
champ produite par la circulation du cou- 
rant induit. 

L'objet de la communication est d'établir 
ce point. i 

Les expériences faites dans ce but ont 
porté sur une dynamo de 10 kilowatts cons- 
truite par MM. Schneider et Ci: et dont les 
dispositions se prêtaient particulièrement à, 
cette étude. Cette machine est munie d'in- 
duçteurs auxiliaires permettant de fonction- 
ner sans décaler les balais. De plus, son entre- 
fer faible, 2,5 mm, favorise la réaction, et 
rend plus facilement mesurables les gran- 
deurs à déterminer. 

En faisant Jes courbes de la différence de 
potentiel aux balais avec ou sans les électres 
auxiliaires, on a trouvé que ces courbes se 
superposaient exactement. On ne peut donc 
attribuer au décalage, qui n'existe que dans 
l’un des cas, fa réaction d’induit. 

La forme symétrique et simple de la ma- 
chine permet de faire les hypothèses les plus 


| 
(') Voir pour la description de ces derniers appareils : 


articles C.-F. Guicserr, La Lumière Électrique, t. XLVI, 
p. 51, janvier 1893, et t. LH, p. 501, juin 1894. 
é 
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plausibles sur la répartition du flux de force 
avant et après la déformation. Les réluc- 
tances sont donc assez sûrement calculables 
dans les deux cas, ainsi que la réduction de 
flux utile qui en résulte. 

Les augmentations de réluctances portent 
sur toutes les parties de la machine, mais 
surtout l'induit et les pièces polaires. Celle 
de l’entrefer est négligeable. 

L'auteur chiffre ces qu'antités pour la ma- 
chine en essai, et arrive au résultat suivant : 

L'augmentation est telle que le flux utile, 
pour la charge maxima, doit être réduit de 
6,4 p. 100. Les mesures électriques indiquent, 
comme observé, 6,3 p. 100. La concordance 
est complete. 
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Appliquant le mode de calcul de Hopkin- 
son à cette machine, l’auteur trouve qu'elle 
conduirait à une réduction de 9,5 volts 
sur 110, soit 8,5 p. 100. 

La concordance est beaucoup moins satis- 
faisante. 

L'auteur fait observer en outre que si l'ex- 
plication des ampére-tours démagnétisants 
était exacte, les effets devraient se super- 
poser; car la déformation du champ et l'ac- 
croissement corrélatif de la réluctance sont 
incontestables, et doivent exister en tous 
"cas. 

Comme cela n'est pas, on doit en conclure 
que la notion des ampère-tours démagnéti- 
sants doit être abandonnée. 


CHRONIQUE 


Interrupteur électrolytique Wehnelt pour bo- 
bines d’induction. — Lorsqu'on établit entre deux 
électrodes de dimensions trésinégales plongées dans 
un électrolyte, une différence de potentiel beaucoup 
plus grande que la force contre-électromotrice de 
polarisation, l'électrode la plus petite devient le 
siège de phénomènes thermiques et lumineux signa- 
lés, pour la première fois, par Humphry Davy et 
étudiés depuis par Planté, Chappuis. F. Braun, La- 
grange et Hoho et surtout par Violle et Chassagny. 
(Pour l'historique de la question, voir Raveau, 
Éclairage Électrique, t. VI, p. 481, 1896.) Le cou- 
rant qui passe dans ces conditions, est intermittent, 
comme l'ont reconnu, dès 1892, MM. Koch et Will- 
ner, à l'aide d'un téléphone intercalé dans le circuit. 

C'est cette propriété que M. Wehnelt utilise dans 
son interrupteur pour bobines de Ruhmkorff. L’ap- 
pareil des plus simples, consiste en un vase conte- 
nant de l'eau acidulée (densité 1.16 à 1,20) dans 
laquelle plonge une lame de plomb (ou de tout autre 
métal) formant la grande électrode et un fil de pla- 
tine isolé par un tube de verre qui n'en laisse dé- 
passer que la pointe; cette pointe est recourbée 
horizontalement et se trouve en face de la lame de 
plomb disposée verticalement; la lame sert de ca- 
thode, le fil de platine d'anode. 

On obtient, avec cet interrupteur, des résultats 
beaucoup plus satisfaisants qu'avec les interrup- 
teurs ordinaires. Ainsi, monté sur le primaire d'une 


petite bobine d'induction donnant 3 cm d'étincelles 
dans les conditions ordinaires, cet interrupteur a 
permis d'obtenir un flux d’étincelles pour ainsi dire 
continu, de 7 cm de longugur, avec un courant pri- 
maire moyen de 3 ampères et une différence de po- 
tentiel de 80 a go volts. Pour des bobines plus puis- 
santes, l'augmentation des effets a été proportione 
nellement plus grande. 

La fréquence des interruptions données par cet 
appareil dépend de la différence de potentiel entre 
ses électrodes ; pour une différence de 110 volts on 
obtient facilement jusqu'à 1500 interruptions par 
seconde. La rupture du courant est si brusque qu'il 
est inutile de disposer un condensateur en dériva- 
tion sur l'interrupteur, ce qui simplifie le montage. 
Le réglage est d'ailleurs des plus simples : pour 
augmenter la fréquence des interruptions, il suflit 
d'augmenter le voltage; pour accroître l'intensité 
du courant primaire, il suftit d’accroitre la surface 
de l'électrode positive. | 

Outre ces avantages, l'interrupteur électrolvtique 
présente celui de permettre de brancher les bobines 
de Ruhmkorff directement sur les circuits a 110 volts. 
Cet avantage est assez important pour qu'on puisse 
prévoir la substitution rapide des interrupteurs 
électrolytiques aux interrupteurs mécaniques dans 
un très grand nombre de cas. 

C'est d'ailleurs l'opinion de M. d'Arsonval qui, 
dans une communication faite à la dernière séance 


` 
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de. l'Académie des sciences, donnait les renseigne- 
ments qui suivent sur cet interrupteur : 

« J'ai répété avec un plein succès l'expérience que 
j'avais vue au laboratoire de M. Hospitalier. Avec 
zo volts, une bobine de Ruhmkorff, dont j'avais 
enlevé le condensateur et l'interrupteur, m'a donné 
avec la cuve électrolytique des étincelles de 25 cm 
de longueur, sous la forme d'un trait de feu con- 
tinu, de la grosseur d'un crayon. Le nombre des 
interruptions, d'aprés le son rendu et l'examen au 
miroir tournant, est d'au moins 1700 par seconde. 

» Avec une petite bobine, donnant seulement 4 cm 
d'étincelle, le nombre des interruptions dépasse 3000 
à la seconde. Ce nombre dépend de la self de la bow 
bine, des dimensions du fil de platine et de la ten- 
sion du courant. Les résultats sont excellents avec 
un fil de platine de 0,7 à 0,8 mm de diamètre, dépas- 
sant le tube de verre de 18 à 22 mm environ, avec 
la bobine que j'emploie. 

» Avec ce dispositif, j'ai éclairé une ampoule de 
Crookes et obtenu des rayons de Roentgen doués 
d'une fixité et d’un pouvoir de pénétration qui ont 
beaucoup étonné M. Sagnac, témoin de l'expérience 
et bien habitué à ces phénomènes. Une radiogra- 
phie de la main a été instantanée. 

» Employée sur un de mes appareils médicaux à 
haute fréquence, la même bobine a donné des résul- 
tats au moins dix fois plus énergiques que lorsque 
je m'en sers avec l'interrupteur Foucault. 
>» Enfin, jai eu l'idée de remplacer le courant 
continu provenant des accumulateurs par le cou- 
rant alternatif du Secteur de la rive gauche, à 
110 volts. Dans ces conditions nouvelles, j ai cons- 
taté que la bobine fonctionne également bien et, 
phénomène intéressant, elle illumine l'ampoule de 
Crookes comme avec le courant continu, ce qui 
prouve que l'interruption du courant se fait dans 
un seul sens.” 

» Le nouvel interrupteur est donc en méme temps 
un séparateur de courants, condition précieuse 
pour la radiographie, qui se fera également bien 
avec le courant continu et avec le courant alterna- 
tif, sans rien modifier au matériel. 

» Mise en rapport avec un effluveur Berthelot, la 
bobine donne des quantités d'ozone incomparable- 
ment plus grandes qu'avec le trembleur ordihaire. 

» Le nouvel interrupteur permet donc d'obtenir 
facilement des ondes hertziennes régulières et puis- 
santes; son emploi est tout indiqué pour la télé- 
graphie sans fils. 

» La courbe d'interruption, examinée au réogra- 
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phe Abraham par M. Carpentier, montre qu'elle 
est très régulière et qu'il n'y a pas de temps perdu 
ni d'oscillations parasites. 

» Le meilleur tube interrupteur m'a semblé jus- 
qu'à présent être un tube a essai en verre mince, 
dont le fond est traversé par le fil de platine, soudé 
en paroi mince, et noyé dans le mercure. La porce- 
laine également essayée m'a donné de moins bons 
résultats, comme durée et comme régularité. J'ai 
pu remplacer l’eau acidulée par une solution de 
potasse; l'interrupteur marche également bien et 
a l'avantage de pouvoir être construit en fer. 

» Le mécanisme de l'interrupteur me semble être 
le suivant : par le passage du courant la pointe de 
platine rougit à blanc, il y a aussitôt caléfaction, il 
se forme une gaine de vapeur qui isole l'électrode 
du liquide et arrête le courant. La vapeur se con- 
dense au sein du liquide froid, le courant se rétabfit 

- et le phénomène recommence. La preuve en est que 
l'interrupteur ne fonctionne plus, aussitôt que l’eau 
acidulée arrive vers go’ C. et que la vapeur ne peut 
plus se condenser. 

» ll se dégage également, autour de la pointe de 
platine, un mélange tonnant d'hydrogène et d'oxy- 
gène. Ce dégagement est dû à la dissociation de 
l'eau par le platine porté au blanc. 

» Cela explique également pourquoi l'interrup- 
tion du courant alternatif ne se fait que dans un 
sens : quand la pointe de platine est positive, elle 
rougit plus vite que lorsqu'elle est négative. En 
admettant que, méme dans ce dernier cas, il y ait 
interruption, comme cette interruption se fait beau- 
coup plus lentement, elle donne naissance à un 
courant induit de bien moindre tension, qui ne peut 
franchir la résistance opposée par l'air ou le tube 
de Crookes a la décharge. 

» Quoi qu'il en soit, le nouveau dispositif, par sa 
simplicité, sa régularité, la suppression du conden- 
sateur et de tout interrupteur mécanique, rend 
l'emploi de la bobine de Ruhmkorff possible dans 
bien des cas. La construction de cette derniére 
devra évidemment subir des modifications, pour 
l'adapter à ce nouveau mode d'interruption. Ces 
modifications devront porter sur sa forme, ses 
dimensions, et surtout sur la nature de l'isolant : 
comme la bobine donne, avec ce dispositif, des 
courants analogues aux courants à haute fréquence, 
il y aura lieu de recourir, comme pour ces derniers, 
à un isolant liquide ou tout au moins pâteux. » 
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LES STATIONS CENTRALES DE HAUTS FOURNEAUX 


La métallurgie du fer vient de réaliser un 
nouveau progrès, qui marquera dans son his- 
toire, et dont l'électricité lui permettra vrai- 
semblablement de tirer un grand profit: luti- 
lisation directe des gaz de hauts fourneaux 
dans des moteurs spéciaux permet en effet 
de récupérer, plus complètement qu'on ne 
l'avait encore fait, l'énergie du combustible 
nécessaire à la réduction du minerai, et ce 
procédé crée une disponibilité gratuite de 
plus de 2000 chevaux par fourneau de 100 
tonnes. Cette puissance considérable sera 
employée, comme par le passé, à mouvoir 
tous les appareils et les machines accessoires 
du haut fourneau; mais il restera un excé- 
dent énorme que l'électricité distribuera au- 
tour du centre de production et qu’elle trans- 
portera à distance, au bénéfice des industries 
annexes, voire même des agglomérations 
voisines. 

Les plus récents perfectionnements des 
hauts fourneaux avaient déjà abouti en ces 
derniers temps à un accroissement notable 
de la production en fonte, coïncidant avec 


— 


une forte réduction de la consommation en 
coke. On peut dire avec M. Hubert (') que la 
capacité productive des fourneaux était deve- 
nue quatre-vingt fois plus grande qu'au 
début de ce siècle, en même temps que la 
dépense de combustible par unité de fonte 
obtenue se réduisait dans la proportion de 
6 à 1. Aujourd’hui les hauts fourneaux de 
150 à 200 tonnes ne sont plus rares et les 
spécialistes estiment qu’il faut au plus une 
tonne de coke par tonne de fonte : les four- 
neaux de la maison Carnegie de Duquesne, 
en Amérique, donnent même jusqu’à 700 
tonnes par vingt-quatre heures, et la consom- 
mation de combustible y est tombée à 3/4 de 
tonne par tonne de fonte. 

C'est par l'utilisation des gaz, qu’autrefois 
on laissait brûler au gueulard, que cette éco- 
nomie remarquable du combustible avait été 
réalisée ; depuis que Fabre-Dufour avait eu 
l'idée de capter ces gaz combustibles, que 


(1) Revue Universelle des Mines, 3° série, t. XLII, p. 188; 
1898. 
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Thomas et Laurens, Chadeffaud, Smith, etc. 
avaient inventé les appareils de chargement 
et de prise, cup and cone et autres, les 
métallurgistes utilisaient la chaleur physique 
des gaz et leur pouvoir calorifique à élever la 
température de lair insufflé dans le fourneau 
par les tuyères et à chauffer les chaudières 
qui alimentent de vapeur les machines des 
souffleries, des monte-charges, des pompes, 
des concasseurs et des autres engins de lin- 
dustrie du fer. 


Bilan thermique d'un haut fourneau 
de cent tonnes. 


- 


CALORIES 
“ee aa ~ 


EN 24 HEURES : utilisées 


ESP Uses et perdues. 


Chargement de 92 400 
kgr de coke 

Calories apportées 
par le vent servi par 3.5 
(7 pour 2 fourneaux) 
réchauffeurs d'air fonc- 
tionnant durant 8 heu- 


629 377 050 


415575972 
Caloriesconsommées 

dans le fourneau par 

les réactions et opéra- 

tions diverses . . . . 

Calories utilisées par 

les réchauffeurs d'air, 

chauffés chacun durant 

16 heures, par combus- 

tion du gaz. . . . . . 

Calories utilisées 

pour la production de 

la vapeur dans les 

chaudières, en service 

continu, par combus- 

tion du gaz 
Calories emportées 
par les gaz non re- 
cueillis 


182 237 077 


472 708 432 


5° 374 372 


339633 147 


Balance. . . 


1 044 953 028 | 1 044 953 028 


Mais on laissait encore échapper bien des 
calories sans les transformer en travail; pour 
s'en convaincre, 1l faut dresser le bilan ther- 
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mique d’un haut fourneau; ce travail a été 
fait avec une grande compétence par M. Paul 
Gredt, directeur des hauts fourneaux de 
Differdange, autrefois ingénieur des établis- 
sements Metz et Ci: à Esch-sur-l’Alzette, dans 
le Luxembourg ('). 

Ce lumineux tableau montre que 29/100 
tout au plus de la chaleur du coke sont utili- 
sés dans le haut fourneau même; une reprise 
des calories des: gaz est effectuée par les ré- 
chauffeurs d’air et les chaudières, mais 
339 millions de calories sont emportés par 
Jes gaz qu'on ne recueille pas. 

Les calories développées dans les foyers 
des chaudières sont-elles du moins bien em- 
ployées? C’est ce que nous dira une étude 
présentée à l’Zron and Steel Institute, en mai 
1898, par M. Adolphe Greiner, directeur 
général de la Société Cockerill à Seraing (Bel- 
gique). D'après cet éminent ingénieur, un 
haut fourneau de 100 tonnes fournit par 
heure environ 18 765 m’ de gaz; on en brüle 
par heure sous les chaudières au plus 8 333 m° 
et la vapeur produite fournit près de 380 che- 
vaux indiqués; le cheval-heure indiqué coute 
donc pour le moins 22 m° de gaz de haut 
fourneau. 

La composition connue de ces gaz (*) per- 
mettrait de calculer leur pouvoir calorifique 
par mètre cube; mais des mesures calorimé- 
triques directes sont plus sûres et j'ai été 
chargé de faire un bon nombre de ces dé- 
terminations à l'aide de ma bombe eudio- 
métrique. Des échantillons de gaz m'ont été 
adressés par divers hauts fourneaux de Bel- 
gique et d'Allemagne et j’ai constaté que leur 
pouvoir moyen était voisin de 1000 calories 


(2) Stahl und Eisen, n° 7, 1890, Dusseldorf. 
(') Cette composition est la suivante en moyenne : 


CO? 14 volumes 
CO 28 — 
H I — 
Az SO — 
Divers 7 — 


a 
Total -— 100 volumes. 


Mais il peut arriver que le gaz ne renferme que 24 vo- 
lumes d'oxyde de carbone contre 17 d’anhydride carbonique. 
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par mètre cube, à o° et 760 mm de pres- 
sion, sous volume constant, vapeur d’eau 
condensée à 16° environ (!). 

22 m°’ représentent donc 22000 calories, 
par lesquelles on développe 270000 kilogram- 
metres; le rendement thermique est par suite 


égal a 270 00° __ — 9,03 environ. Ce rènde- 
22 000 425 


ment de 3 p. 100 parut extrémement faible 
et il l’est en effet : de bons esprits s'en inquié- 
terent. 

On chercha d’abord à l'améliorer en établis- 
sant de meilleures chaudières et en s’appli- 
quant à perfectionner les machines à vapeur. 
On arriva ainsi à produire le kilogramme de 
vapeur, sous 6 atmosphères de pression, par 
1 000 litres de gaz, ce qui correspond à un 
rendement de 65 p. 100 à peu près; c'est un 
maximum dans l’espéce, qu’on ne dépassera 
guère, D'autre part, une bonne machine 
soufflante, de 800 chevaux de puissance, con- 
somme environ 8 & 9 kg de vapeur par che- 
val-heure indiqué : voilà encore un chiffre 
qu'il sera difficile d'abaisser beaucoup. Les 
pompes exigent, il est vrai, de 18 à 20 kg de 
vapeur et les monte-charges une quantité 
plus grande encore; mais ces consommations 
considérables sont noyées dans l'ensemble. 
En somme, la dépense moyenne par cheval- 
heure indiqué ressort à 12 kg de vapeur pour 
toutes les machines : ce résultat n'est pas 
mauvais pour ce genre d'industrie. On avait 
donc peu d'espoir de dépasser beaucoup les 
380 chevaux indiqués disponibles par haut 
fourneau de 100 tonnes, que nous calculions 
ci-dessus. Quelques optimistes, élevaient ce 
chiffre à 450 chevaux effectifs : voilà tout ce 
que pourrait donner une installation excel- 
lente de chaudières et de machines à va- 
peur. 

On s'en contentait, à défaut de mieux, 
et l’on ne cherchait pas à obtenir mieux, 
parce qu’en somme cette puissance suffisait 


(4) Les pouvoirs oscillent généralement entre 970 et 
1000 calories, mais j’ai trouvé exceptionnellement des pou- 
voirs dé g27 et 1098 calories. La moyenne ordinaire est de 
980 calories, pour des fourneaux en bonne allure, 
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pour faire mouvoir la machinerie accessoire 
des hauts fourneaux (‘). 

Mais une consommation de gaz combus- 
tible de 22 m° par cheval-heure indiqué était 
un véritable gaspillage d’énergie en notre 
temps, alors qu’on construisait de toutes 
parts des moteurs qui ne dépensaient que 
2 à 3 m’ de gaz pauvre par cheval-heure effec- 
tif. Dès 1885, j'avais déjà fait à Rouen des 
essais sur un moteur Simplex de 7 chevaux, 
qui n'avait exigé que 2 459 litres de gaz Dow- 
son à 1350 calories par cheval-heure effectif. 
Depuis lors, cette consommation avait été 
réduite notablement ; on avait d'ailleurs 
prouvé que les moteurs marchaient encore 
bien quand on les alimentait de gaz très 
pauvre à 1 200, 1 100, Voire même 1000 calo- 
ries. Pourquoi n’essaierait-on pas de les 
alimenter de gaz de haut fourneau ? 

Cette question devait se poser naturelle- 
ment dans l'esprit d'un grand nombre d'in- 
génieurs : mais l'idée ne fut énoncée qu’en 
octobre 1894, par un éminent praticien an- 
glais, M. Thwaite; elle fut accueillie avec scep- 
ticisme, sinon avec dédain. On fit remarquer 
que les gaz de hauts-fourneaux avaient géné- 
ralement un pouvoir inférieur à 1000 calo- 
ries, que ce pouvoir était très variable et fort 
irrégulier, que le débit des gaz variait lui- 
même dans des proportions considérables, 
que ces gaz étaient chargés de poussières, et 
qu'il faudrait intercaler sur les conduites des 
colonnes de lavage et d'épuration, des scrub- 
bers compliqués, des extracteurs, des gazo- 
mètres, tous appareils encombrants et cou- 
teux; bref, il ne manqua pas de prophètes 
pour annoncer un insuccès. 

M. Thwaite ne se laissa pourtant pas dé- 
courager et il essaya quand même d'installer 
des moteurs à gaz au pied des hauts four- 
neaux de Wishaw en Ecosse : ils fournirent 
une marche satisfaisante. Mais ces fourneaux 


(t) J'ai constaté par expérience que les chaudières con- 
somment beaucoup plus qu'un mètre cube de gaz par kilog 
de vapeur ; les rendements signalés par M. Greiner doivent 
donc être considérés comme un maximum, 
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fonctionnaient à la houille crue et la démons- 
tration ne parut pas complète : MM. Bailly 
et Kraft entreprirent alors des essais à Se- 
raing, sur des fourneaux au coke; M. von 
Œchelhaeuser fit de mème à Heerde, en 
Westphalie. Le succès fut plus grand que 
les plus enthousiastes ne l'avaient espéré et 
M. Hubert publia, en 1897 ('), une relation 
intéressante des expériences faites à Seraing 
sur un moteur Simplex de 4 chevaux, mis 
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en service des le 27 décembre 1895; ce mo- 
teur s était parfaitement accommodé du ré- 
gime particulier auquel il avait été soumis, 
et les craintes de la première heure ne s’é- 
taient point réalisées. On entreprit donc la 
construction de moteurs plus puissants, et 
un moteur de 200 chevaux fut installé à 
Seraing, un autre de 600 à Heerde. J’ai pu- 
blié (') le résultat des essais que J'ai faits en 
juillet 1898, sur ce grand moteur de la Société 


Fig. 1. — Moteur Simplex des ateliers J. Cockerill, à Seraing, marchant au gaz de hauts fourneaux. 


Cockerill, qui a fourni une marche continue 
de vingt-quatre heures, en consommant 
3329 litres de gaz par cheval-heure effectif, 
30 litres d’eau aux scrubbers, 72 au cylindre 
et 17 gr d'huile et de graisse. J'ai relevé des 
résultats non moins satisfaisants dans le 
Luxembourg et mes chiffres ont été confirmés 
pleinement par des essais parallèles du pro- 
fesseur Meyer de Gottingue. A Hærde, le 
moteur de M. von (Echelhaeuser a con- 
sommeé 3 170 litres d’un gaz donnant 961 calo- 
ries. 

En somme, on ne sexpose & aucun mé- 
compteen évaluant à 3 m* et demi la dépense 


(1) Annales des Mines de Belgique, t. II, 1897, Bruxelles. 


de gaz par cheval-heure effectit : la consom- 
mation d’eau est elle-même minime et elle 
n'entrera assurément pas en considération 
dans l'évaluation des prix de revient. 
Restent les poussières, dont on redoutait 
si vivement l’action néfaste dans les cylindres 
des moteurs. Dans les établissements Cocke- 
rill, où l’on traite du minerai espagnol et des 
résidus de pyrites, un mètre cube de gaz 
emporte au moins 100 gr de poussières 
lourdes, qu'il est assez facile d'arrêter, par 
des épurateurs spéciaux, mais il entraine 
environ 22 gr dans les canalisations et 3 gr 


(!) Traité des Moteurs à gaz, t. III, p. 214 et 586, Paris, 
1899. 
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franchissent tous les scrubbers et arrivent 
au moteur. Un moteur de 100 chevaux rece- 
vrait donc par vingt-quatre heures près de 
25 kg de poussières, qui pourraient obstruer 
les passages, immobiliser les soupapes, en- 
combrer les espaces morts : ces craintes ne 
se sont heureusement pas réalisées, attendu 
qu’en raison même de leur extrême ténuité 
les poussières qui échappent aux tamiseurs 
et aux laveurs sont aussi entraînées hors des 
cylindres par la violence de l’échappement. 
Ces poussières, composées de fer, de manga- 
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nése, de chaux, de magnésie, d’alumine, de 
silice, etc., sont d’ailleurs porphyrisées à ce 
point qu’elles ne raient pas les pistons, ni 
les cylindres : il suffit de démonter les ma- 
chines tous les mois pour n'avoir à redou- 
ter aucune action nuisible des poussières. 
On a même relevé des résultats étonnants : 
M. Gredt a pu supprimer, à Differdange, les 
épurateurs qu'on avait accumulés, dans la 
première installation, pour barrer le chemin 
aux matières solides, et le moteur n'en a 
nullement souffert. À Seraing, on a reconnu 


E 
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Ffg. 2. — Moteur Simplex des ateliers J. Cockerill, à Seraing, marchant au gaz de hauts fourneaux. 


Pinutilité des extracteurs qui aspiraient les 
gaz, car on a acquis la preuve que la marche 
d’un petit moteur s’accommodait bien devaria- 
tions de la pression comprises entre 80 mm 
d’eau et zéro ; on le vit même fonctionner un 
jour sous une dépression de pres de 200 mm 
occasionnée par un accident .survenu a un 
compteur intercalé sur la conduite pour me- 
surer les consommations. Les cloches de 
gazomètre, qu'on avait d’abord crues indis- 
pensables, ne sont pas non plus absolument 
nécessaires et l’on peut tout au moins réduire 
considérablement leur volume. Des expé- 
riences décisives à cet égard viennent encore 
d’être faites à Seraing et à Ditterdange. 

On a donc le droit de considérer que la 
question de l'utilisation directe des gaz de 


hauts fourneaux est résolue au point de vue 
technique. 


Or, voici le bénéfice procuré par cette 
application. 
Les 8333 m? brûlés sous les chaudières 


étant employés pour alimenter des moteurs 
8 333 


| 395 
— 2 381 chevaux effectifs. Comme on n’obte- 


nait jusau’ici que 380 chevaux indiqués, soit 
380 <0,85 = 332 chevaux effectifs, la diffé- 
rence est de 2049 chevaux effectifs. 


a gaz donneront, au taux de 3,5 mř, 


C’est le résultat que nous avions annoncé : 
il est indiscutable, et, pour le réaliser, il ne 
manque qu’un nombre suffisant de moteurs. 


On a commencé par utiliser ceux qui se 
trouvent dans le commerce; à Wishaw, à 
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Frondigham, a Barrow, M. Thwaite a em- 
ployé des Otto, des Crossley, des Acmé; a 
Friedenshütte, un moteur Otto de 16 che- 
vaux actionne une dynamo; a Dudelange, 
les aciéries sont aussi éclairées par un Otto; 
à Berger-Borbeck, près d’Essen, un des ces 
moteurs commande un alternateur; a Differ- 
dange, un moteur de la Société Berlin-Anhalt 
de 65 chevaux est aussi appliqué à l'éclai- 
rage. Mais c'est à Seraing que les ingénieurs 
ont témoigné de la plus grande initiative. 
Avec la collaboration de M. E, Delamare- 
Deboutteville, le créateur du Simplex, 
MM. Bailly et Kraft ont construit un mo- 
teur à 4 temps (fig. 1 et 2), de 800 mm de 
diamètre de cylindre, 1 m de course de 
piston faisant 105 tours, sur lequel j'ai fait 
un essai au frein de vingt-quatre heures 
les 19 et 20 juillet dernier; la puissance 
constatée a été de 180 chevaux effectifs, par 
87 admissions p. 100 ; nous eussions facile- 
ment pu dépasser 200 chevaux. Ce moteur a 
pu marcher continiment sans arrêts, durant 
120 heures sans qu'il se soit produit aucun 
allumage prématuré. A Hoerde (Westpha- 
lie), un moteur von Œchelhaeuser à deux 
temps, avec deux pistons opposés marchant 
en sens contraire dans un seul cylindre, a 
été mis en service il y a quelques mois; le 
cylindre a 480 mm de diamètre et la course 
des pistons est de 0,80 m : par 132 révolu- 
tions a la minute, ona développé 320 chevaux 
effectifs. En doublant le nombre des cylin- 
dres, on arrivera à 600 chevaux. Ce chiffre 
sera prochainement dépassé à Seraing, car 
on y construit un moteur de 500 chevaux de 
puissance par cylindre, ce qui permettra 
d'atteindre 1 ooo chevaux par machine double. 
La Société Cockerill a accepté la commande 
de plusieurs machines de ce type. C’est assu- 
rément audacieux, mais la fortune se plait, 
dit-on, à couronner ceux qui vont de l'avant. 
Un moteur à combustion me paraitrait peut- 
être mieux indiqué pour ces grandes puis- 
sances que le moteur à explosion, mais ce 
type serait à créer, et l'on est trop pressé pour 
prendre le temps de mettre en ce moment un 
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modèle nouveau à l'étude et pour mûrir un 
semblable projet. Je souhaite que l'on ne 
soit pas forcé à s’y résoudre quand même. 

Il serait d’ailleurs possible d'utiliser entiè- 
rement les gaz de hauts-fourneaux sans dé- 
passer la puissance actuellement réalisée de 
200 chevaux par cylindre. En effet, on pour- 
rait actionner ainsi deux machines soufflantes 
par fourneau de 100 tonnes, dont l'une cons- 
tituerait même une réserve à l'autre en cas 
d'arrêt imprévu : une extrême prudence est 
de commande en cette matière. Les 1 900 
chevaux disponibles en surplus seraient appli- 
qués à mouvoir les dynamos d'une station 
centrale d'électricité, qui distribuerait l'éner- 
gie dans les meilleures conditions aux pom- 
pes, aux monte-charges, aux ponts roulants, 
aux locomotives, etc., et produirait la lumière 
nécessaire à ces vastes installations. L’excé- 
dent trouverait son emploi dans les aciéries, 
fréquemment adjointes aux fourneaux, et 
dans les ateliers qui gravitent habituellement 
autour des usines métallurgiques modernes. 
Le groupement d'unités de 200 chevaux, aux- 
quelles on adjoindrait quelques moteurs de 
secours et de remplacement de 100 et de 
50 chevaux, donnerait une remarquable solu- 
tion de ce curieux et intéressant problème, 
qui ouvre une voie si féconde et si imprévue 
à l'électricité. 

On ne s'attendait guère en effet à voir les 
hauts-fourneaux devenir le centre de grandes 
stations centrales disputant aux cours d’eau 
le privilège qui leur paraissait dévolu, d’être 
les pourvoyeurs d’énergie des usines généra- 
trices d'électricité, Et pourtant les 400 mil- 
lions de calories disponibles en vingt-quatre 
heures par fourneau de 100 tonnes et équi- 
valents à 170 milliards de kilogrammétres, 
peuvent entrer en parallèle avec le travail 
d'importantes chutes d’eau. Notons d'ail- 
leurs que les moteurs à gaz ont des rende- 
ments thermiques de 20 à 27 p. 100 et que 
ces rendements élevés appartiennent à des 
moteurs de faible puissance, de telle sorte 
qu'il ne soit pas nécessaire de construire de 
grandes machines pour tirer avantageuse- 


18 Mars 1899. 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


407 


ment parti de la chaleur des gaz : les facilités 
de mise en route de ces moteurs constituent 
d'ailleurs un avantage réel grace auquel ils 
se prêtent fort bien au fractionnement du 
travail; il serait facile de faire varier’le nom- 
bre de machines en batterie suivant que la 
production de gaz serait plus ou moins con- 
sidérable ('). Des batteries d’accumulateurs 
concourraient du reste avec les gazomètres à 
emmagasiner des réserves d'énergie. 

Un avenir prochain démontrera, nous n’en 
doutons pas, que ces espérances ne sont pas 
des rêves. Assurément, les débuts de cette 
adaptation nouvelle des moteurs à gaz et des 
hauts-fourneaux pourront présenter des dif- 
ficultés, Nous n’ignorons pas non plus que 
certains types de moteurs devront peut-être 


se prêter à des transformations profondes 
pour acquérir la souplesse, l’élasticité, la 
simplicité et la robustesse que les ingénieurs 
de la métallurgie exigeront d’eux; il faut 
reconnaitre qu'ils font leur entrée dans un 
monde différent de celui qu'ils fréquentaient 
jusqu'ici. Enfin nous ne dirons pas, avec cet 
ingénieur anglais subitement entraîné: par 
son enthousiasme, que la fonte ne sera plus 
désormais qu'un sous-produit du haut-four- 
neau. Mais nous sommes convaincu qu'avant 
peu chaque haut-fourneau aura autour de 
lui une ceinture de moteurs à gaz et de 
dynamos qui remplaceront les chaudières et 
les machines à vapeur actuelles et ne les 
feront certainement pas regretter ('). 
Aimé Wirz. 


INSTRUMENTS DE MESURES () 


Le compteur de Charles Orme Bastian (°) 
repose sur la diminution de volume d'un 
électrolyte décomposé par le courant à me- 
surer. L’électrolyte est placé dans un tube 
abcef; dans un renflement du tube sont dis- 
posées les deux électrodes A h; l’abaissement 
du niveau dans les tubes a et f est, bien 
entendu, proportionnel à la quantité d’élec- 
tricité qui a passé entre les électrodes. 

Pour appliquer ce système à un compteur 
à prépaiement, l'inventeur a disposé le méca- 
nisme suivant: l'arbre F (fig. 17 à 21) porte 
d'abord un disque H, muni de 3 paires 
d'équerres H, H,, puis une came triangulaire, 
sur laquelle appuye le ressort J; ensuite 
vient une roue L à trois dents L, L, L, et, 
enfin, une poulie P sur laquelle vient s’en- 
rouler un fil Q. Un levier A, pivotant autour 
de A,, est maintenu dans la position indiquée 


(') A Ja station de Spa on a réussi à accoupler des alter- 
nateurs triphasés commandés par des moteurs Niel: ce 
résultat est des plus encourageants. 


(*) Brevet anglais n° 13594, déposé le 2 juin 1897. ac- 
cepté le 2 juin 1898, 7 figures. ; 


| 


par le pointillé (fig. 20), par la tension du res- 
sort E ; ce levier porte en B un cavalier en 
cuivre qui, en plongeant dans les godets à 
mercure D, ferme le circuit principal (fig.17). 
Un cliquet M permet de tenir le levier A 
abaissé; ce cliquet est déclanché par l’attrac- 
tion de l’électroO, agissant sur l’armature M,. 
Le système est complété par un disque G, 
placé sur un axe F, dans le prolongement de 
F, ; le disque G porte une équerre G,. 

Une pièce Z introduite dans l'appareil vient 
tomber entre les équerres H, et H,; en tour- 
nant le bouton F de gauche à droite, celui-ci 
entraine le disque G et l’équerre G, vient 
appuyer sur la piece, le mouvement est ainsi 
transmis à l'arbre F qui fait un tiers de tour; 
la piece tombe alors et le ressort J appuyant 


(1) Les fours à coke, qui fournissent un gaz de distillation 
plus riche que le gaz de hauts-fourneaux, donneront lieu à 
une application des moteurs à gaz analogue à celle que nous 
venons de décrire et les compagnies minières réaliseront À 
bref délai dans la production des forces motrices un bénéfice 
d'au moins 200 p. 100 par l'utilisation directe des gaz de 
leurs batteries de fours. 


(2) Voir L'Éclairage Électrique du 4 mars, p. 331. 
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sur une face plane de la came arrête l'arbre. 
Le disque G reprend sa position, rappelé par 
un ressort F,. Pendant le mouvement une 
dent L, de la roue La rencontré le doigt Ax 
du levier A et a fait abaisser celui-ci qui est 
aussitôt accroché par le cliquet M ; le circuit 
se trouve fermé. Pendant le même mouve- 
ment, la poulie P a déroulé une certaine lon- 


n 


LE 
e We 


DA =] 
PELE Eii 


4 — iui) ETT 


f 
f tu 
ris oe 

mere RL ft 

= eh . 
p sj} i 
h-oai eer 
EE 


PER are run à t 
: DRE Q 


Fig. 17 et 18. — Compteur électrolytique Bastian à prépaie- 
ment; vue de face et vue de côté. 


gueur du fil Q, de telle sorte que le poids S, 
qui était en contact avec T, a descendu d’une 
longueur déterminée. 

Quand, par suite de l’usure de l’électrolyte, 
le flotteur T, est descendu jusqu'à ce que T 
revienne en contact avec S, une dérivation, 
indiquée par les lignes pointillées (fig. 17), 
s'établit dans l’électro, lequel attire l’arma- 


ture M, et libère ainst le levier A ; le circuit 


est coupé et l'appareil mis au repos. 


‘Dans le compteur de temps du même in- 
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venteur (!), on retrouve une disposition ana- 
logue du mécanisme de prépaiement : c'est 
encore la pièce de monnaie qui établit la liai- 
son entre les deux parties de l’arbren (fig. 22, 
23 et 24), et celui-ci étant tourné par la ma- 
nette m, fait plonger les cavaliers o, o, dans 
les godets à mercure de façon à fermer ou à 


Fig. 19 et 20. — Compteur Bastian; détails. 


préparer la fermeture du circuit. Le même 
mouvement, transmis par les roues dentées t, 
u, v, fait avancer le contact de fermeture de 
l'électro r, d'un angle proportionnel à la 
somme payée. 

Le mécanisme enregistreur est disposé de 
façon à tourner avec une vitesse proportion- 
nelle au nombre des lampes mises en action : 
il se compose d'un mouvement d’horlogerie 


. (1) Brevet anglais n° 7.315. Déposé le 20 mars 1897, 
accepté le 19 mars 1898, 4 figures. 
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qui actionne une roue munie de :plusieurs 
couronnes dentées cx. Un petit pignon d, soli, 
daire d'un cylindre denté 7, tourne autour 
d’un axe e porté par un chariot f, lequel est 
susceptible d’un mouvement vertical. Chaque 
lampe correspond à un interrupteur À monté 
sur«l’appareil et, chaque fois qu’un de ces 
interrupteurs est fermé, la came C, corres- 
pondante, fait monter d’une dent la glis- 
sière E, ce mouvement est transmis, par la 


Fig. 21. — Compteur Bastian; vue en plan. 


crémaillère h et la roue g, à la crémaillère du 
chariot f, de telle sorte que celui-ci descend et 
met le pignon d en prise avec la couronne 
dentée du diamètre proportionnel au nombre 
de lampes en service. Le cylindre denté 7 fait 
alors avancer la roue k, et le contact 7, y, étant 
fermé au bout du temps convenable, l’électro 
r attire son armature, laquelle abandonne le 
levier o et le circuit est rompu. 


Divers perfectionnements ont été apportés 
aux compteurs par EversHED et VIGNOLES ('), 
ils sont relatifs aux compteurs moteurs du 
type breveté en 1882 (patente n° 2642) par 
Ayrton et Perry, dans lesquels l’armature 
mobile du compteur est placée en dérivation 


(t) Brevet anglais n° 9.127. Déposé le 9 avril 1897, 


accepté le 12 mars 1898, 12 figures. 


sur le cirçuit, comme un voltmètre, tandis 
que la bobine de champ reçoit le courant 
principal. 

Le premier point revendiqué a pour but de 
réduire le frottement dû au poids de l'arma- 
ture; il consiste à soutenir l'arbre en faisant 
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Fig. 22. — Compteur de temps Bastian à prépaiement, 
vue de face. 


agir, à la partie supérieure, un aimant réglé 
de telle sorte que son attraction réduise ou 
annule totalement l'effet de la pesanteur. 
Dans une disposition (fig. 25 et 26), le pivot 
supérieur porte une pointe en acier trempé — 
l'arbre lui-même étant en fer doux ou en 
acier, — qui peut venir buter contre une pierre 
plate J,; ce pivot n'entre en jeu que si l'at- 
traction de l'aimant NS est trop forte; en 
réalité, quand le réglage est bien fait, le poids 
de l’armature est prépondérant et l'arbre 
repose très légèrement, en bas, dans une cra- 
paudine en agate, tandis que la partie supé- 


LA: 


rieure est libre dans l’espace. H faut que 
l'extrémité P de l'arbre soit parfaitement 
centrée par rapport à l’armature pour tourner 
toujours exactement devant l'aimant. 

Dans une seconde disposition (fig. 27 et 28) 
les aimants du frein magnétique servent 
aussi à soutenir l'arbre; à cet effet les pôles 
N, N, sont réunis par une pièce en fer et un 
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pôle N, réglable par une vis, peut ètre appro- 
ché plus ou moins de l'arbre dont il est 
séparé par une plaque métallique K,destinée 
à empêcher tout contact direct. 

Pour réduire aussi le frottement des balais 
qui amènent le courant à l’armature, le col- 
lecteur est formé de fils tenus dans deux tol- 
liers et les balais sont des fils très fins. 
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Fig. 23 et 24. — Compteur Bastian; vue de côté et de face du mécanisme. 


inoxydables, tendus légèrement dans des 
sortes d’archets (fig. 29). 

La transmission du mouvement au rouage 
totalisateur produit un frottement appréciable; 
on peut le diminuer, comme dans la figure 25, 
en plaçant, sur un des mobiles de ce rouage, 
un tambour sur lequel est enroulée une corde- 
lette munie d'un poids U ; le mouvement de 
l’armature est alors transmis parune vis sans 
fin G, qui agit en quelque sorte comme un 


simple échappement, sans produire de frot- 
tement appréciable. Il n'y a pas de danger que 
le poids U fasse mouvoir l’armature, la vis 
sans fin s'y oppose. 

Un autre moyen d’annuler le frottementdu 
rouage consiste à actionner celui-ci au moyen 
d’un déclic commandé par un levier L; celui-ci 
porte une pièce de fer doux qui est attirée par 
unélectro E, dans lequel uncourant est envoyé 
à chaque tour par un contact placé sur l'arbre, 


18 Mars 1899. REVUE D'ÉLECTRICITÉ qui 


Se eee RS eee 


Une variante.de ce dispositif est indiquée | bine est en dérivation sur deux touches voi- 
dans la figure 27 : le levier L est terminé par | sines du collecteur, de telle sorte qu’elle 
recoit une partie du courant, saufau moment 
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Fig. 27. — Compteur Evershed et Vignoles, 2° disposition; 
t ; ensemble. 
Fig. 25. — Compteur Evershed et Vignoles; ensemble. 


; : du passage des touches sur les balais; par 
un anneau de fer O, sur lequel agit la bobine ore l | rik 


= 


l Fig. 28. — Compteur Ever- Fig. 29. — Collecteur et 
) ; shed et Vignoles, 2° di i - 
Fig. 26. — Compteur Evershed et Vignoles; détail. sition; dénil. TEA sopi Vale die 
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E, fixée sur l'arbre de l'armature ; cette bo- | suite, à ce moment, l'anneau O n’est plus 
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attiré, le contrepoids entraine fe levier et la 
roue à rochet avance d'une dent ; ceci se 
reproduit à chaque passage de touches sur les 
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balais, soit deux fois par tour de l’armature. 
(A suivre.) 
H. ARMAGNAT. 


THÉORIE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE.LA CHALEUR DE M. RIECKE “ 


VII. -— APPLICATION DU PRINCIPE DE CARNOT 


A UN CIRCUIT THERMOMÉTRIQUE 


Reprenons le circuit thermoélectrique com- 
posé des deux métaux A et C, tel que nous 
l'avons considéré tout à l'heure. A la soudure 
chaude, il se produit une quantité de chaleur: 


W = — [Aa — Ap + (ba — bs) t] i 
d'où 


AY [aa + (ba— bn) tji 


On aura de mème à la source froide : 
® 


AW, 
TT 


= [da — ap + (ba — ba) to] i. 


Par suite de l'effet Thomson, on a pour 
chaque élément du métal A, 


A D = = byidt 


et pour chaque élément du métal B, 


V7 
A shale — bnidt 


de sorte que la quantité de chaleur mise en 
jeu dans tout le circuit par l'effet Thomson, 
satisfait à l'équation : 


A =f bidt + f bsidt = (ba — bs) i (t— to) 


et pour le mouvement calorifique total, on a, 
par suite, conformément au principe de 


qt fae dé 


(t) Voir L’Eclairage Électrique des it et 25 février, p. 204 
et 290. 


VIII. — PHÉNOMÈNES DONT LE SIÈGE EST A LA 
SURFACE DE SÉPARATION DES DEUX MÉTAUX 


+ 


Jusqu'ici nous avons considéré seulement 
les phénomènes qui se déroulent dans l'inté- 
rieur d’un seul et même métal. Nous voulons 
maintenant étudier les phénomènes dont la 
surface de séparation elle-même peut être le 
siège. Comme toujours, en pareil cas, nous 
admettons que la limite entre les deux métaux 
n'est pas une surface géométrique, mais que 
dans une couche très mince, on passe d’une 
manière continue d’un métal à l’autre. Les 
deux ‘métaux se différencieront par la masse 
matérielle inégale de leurs particules électri- 
ques positives, par le nombre de ces parti- 
cules, par leur élongation moyenne et leur 
vitesse. Mais nous admettrons que la charge 
positive est la même en A et en B. En ce 
qui concerne les particules négatives, nous 
supposerons que leur masse matérielle et 
leur charge électrique sont les mêmes dans 
les deux métaux; l'élongation, la vitesse, leur 
nombre par unité de volume peuvent être 
différents. 

Pour les diverses constantes moléculaires 
nous conserverons les mêmes notations que 
dans le premier chapitre, en les affectant seu- 
lement de l'indice A ou de l'indice B, sui- 
vant qu'elles se rapportent à l’un ou à l'autre 
métal; comme pas = Haa NOUS écrivons sim- 
plement pn, 

Abandonné a lui-méme le systéme des 
deux métaux A et B prendra un état d'équi- 
libre dans lequel l'état sera stationnaire de 
part et d’autre de la surface de séparation. Si 
nous prenons quelque part dans la couche 
de passage un élément de surface dw normal 
à laxe des z, aucun déplacement d’électri- 
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cité, soit positive, soit négative ne doit se 
produire d'un métal à l’autre à travers cet 
élément. Un pareil déplacement pourrait en 
premier lieu résulter de ce que les constantes 
moléculaires sont différentes de part et d’au- 
tre de dw : s’il ne se produit pas, c'est que 
d’autres causes tendent à l'empêcher. Si le 
déplacement doit être annulé indépendam- 
ment pour les particules positives et pour les 
particules négatives, il faut que ces causes 
antagonistes soient de deux sortes. 

D'abord il naîtra dans la couche de pas- 
sage des forces électriques qui agissent en 
sens contraire sur les deux espèces de parti- 
cules se trouvant dans cette couche de pas- 
sage. En outre, il faut qu'il existe une autre 
force qui agisse dans le même sens sur les 
deux espèces de particules. L'hypothèse la 
plus naturelle est d'attribuer cette force à une 
différence de température entre les deux 
métaux, se produisant d’une manière conti- 
nue dans la couche de passage. De cette ma- 
nière aucun courant d'électricité positive ou 
négative ne traverserait l'élément dw. Mais il 
n'est pas impossible non plus que des parti- 
cules positives passent de A à B, et aussi des 
particules positives de B à A : à condition 
que les particules fussent en nombre égal 
dans chaque sens pp, = pps ; CE serait une 
diffusion des deux métaux l’un dans l’autre. 
Si cette diffusion n’a pas lieu, il faut que upa 
et A Soient nuls séparément. Il s’ensuivrait 
alors de nouvelles conditions à la surface de 
séparation; pour satisfaire à ces conditions, 
il semble nécessaire d’invoquer une cause de 
plus, qui solliciterait dans un sens les parti- 
cules :4pą appartenant au métal A, dans 
l’autre sens les particules ups appartenant à B. 
Peut-être faudrait-il chercher cette cause 
dans les forces moléculaires qui s'exercent 
entre les particules de A, entre les particules 
de B et qui exercent aussi les unes sur les 
autres. 

Considérons en premier lieu les mouve- 
ment des particules électriques positives up, 
qui appartiennent au métal A. Par un calcul 
calqué sur celui qui dans le premier chapitre, 
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nous a donné Q,, nous trouverons : pour le 
nombre Q,, des particules positives qui tra- 
versent l'élément dw dans la direction des 7 
positifs, pendant une seconde : 


2 Li, = r'sinécos*6d6dedr’ 
ame fy o 4g : 


en posant : 


Qpa = — 


o, AMPA o To 
Da 
En intégrant par rapport à 9 et a 9, il 
vient : 


dw % dð, FE 6 
Qn=— Sf dz r'dr'. 


Dans la différentiation, il faut remarquer 
que seuls P, et p,, sont fonctions de 7 : par 
conséquent : 


de, = d (Paupa) pa 
dy dz lpa 
RE 
=| « OPa | 0 (Pattpa) T° PA 
—L Og oT dz lpa 


ce qui permet d'écrire Q,, sous la forme : 
e 
dw oP d (Paupa) dT 
Qpa = TE, 3x | “Pate a + LAE alpa. T lpa a | 


Pour simplifier un peu, admettons que la 
variation de P, avec la température soit né- 
gligeable et que nous puissions prendre sim- 
plement Ups = Cp, YT; nous arrivons enfin 
en tenant compte de la relation (6), à la for- 
mule : 


Qpa = — dw (27 tP y Jer (28) 
r 1 


Soit de plus E la force électromotrice qui 
agit par unité de longueur dans la direction 
de laxe des 7 : cette force électromotrice 
entraînera par seconde à travers l'élément dw 
un nombre de particules positives égal à 


Q'ra = doua PaE 


(comme nous l'avons vu dans le deuxième 
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chapitre). Le nombre total des particules L'ensemble des conditions à la surface de 
positives qui traversent l'unité de surface | séparation dans l'état stationnaire sera donc : 
sera donc : 


dPa 


—— (Qra + Q'pa) = u PaE — (TR + Pa T) gra 

La même formule s'applique évidemment 
au mouvement des particules positives du 
métal B, si on y remplace l'indice A par l'in- 


dice B. 
dT 
Ke 


Mais dans l'état stationnaire, nous l'avons 
vu, ni particule de A, ni particule de B ne 
doit traverser la surface de séparation : il 
faut donc qu'une troisième cause intervienne, 
faisant passer à travers w, Q”,, particule de A, 
Q" particules de B, de manière que : 


Qpa + Q'pa + Q'pa = 0 
Ops + Q'pa + Q" = 0 


Nous poserons : 


Q" pa =a P,Zdw (29) 
Q'pB = — BPeZdw (30) 


a ne dépendant que des propriétés de métal A, 
3 ne dépendant que des propriétés du mé- 
tal B. 

Les conditions de l'état stationnaire à la 
surface de séparation seront donc : 


T (Qpe + Q’pn) = unPsE — — (27 + Pe—— 


PauaE — Pagpa 


- +7PaZ=2T gpa Je 
i 3 


PavsE — Pegps = —$PaZ= 2T gps Te e 
4 f 1 


Les équations du mouvement des parti- 
cules négatives seront plus simples, en rai- 
son de l'hypothèse faite plus haut que ces 
particules sont les mêmes dans les deux mé- 


taux 
-io aT + — + N 2 T | 


Q' n yN Edw. 


Qn = 


`~ 


La répartition de ces particules négatives | 


sera stationnaire si : 


uE — Spa À + aL == 2T gpa Hog Pe Pa 

d 
unE — gra -j7 — $Z = 2Tgpu age 2 (30) 
WE + gn A = — 2Tgn dog 


Ce système d’équations du premier degré 
en E, z permet de déterminer ces trois 


quantités. La solution ne présente aucune 
difficulté; mais les expressions obtenues sont 
très compliquées. Pour simplifier, nous fe- 
rons les hypothèses suivantes : 

1° A la même température la force vive 
des particules u,, du métal A diffère très peu 
de celle des particules ups du métal B ; c'est- 
à-dire que : 


HaC'pA = HpnC?pr = HpCŸp. 


2° La charge des particules positives est la 
mème en A et en B 


SpA = Erp — Sp. 
3° Les quotients — — et sont égaux entre 


eux et indépendants de Fe nature du métal. 


lin 


=- = 
a i) 


En outre nous avons déja supposé que la 
variation de P, avec la température était né- 
gligeable et qu'il suffisait d’autre part de 
prendre up, = Cpa VT. 

En nous servant des équations (14) et en 
tenant compte de ces simplifications, nous 
mettrons le système (30) sous la forme: 


2 2 \ 
2 Ep aj (O) i Ep 
dlog Pa 
d7 
2 
be ge x se Jey Eee (30') 
2 Ep di w Ep 
dlog Pa 
di 
Éd Unc? n es pene UnCèn dlogN 


2 zy in 


d: | 
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de laquelle on tire aisément ; 


_ I T d Pa Peg ; 
= 2 is op on I” Nt 
ure?p ncn | 
dlog T 
d3 
aE log A ee EEL + log ne 61 
_ r À En di 
tpc*p pan c?n | 
ip En 
p nd 
Z= > yn EEP T -7 log > 


La première de ces équations implique 
quelques conséquences. Considérons dans la 
couche de passage deux sections normales a 
laxe des 7, dont les coordonnées soient 7 
et 7”, la section 7” étant la plus voisine de A, 
la section 7” plus voisine de A. La force élec- 
tromotrice agissant sur cette couche est 


f. Ed; 


ou en supposant la température constante 


a v T P”aP”s N°”? 
Ed; = — — log ——— Wor 
z 2 Sp En P'aP's N 


upc? p nen 


La force électromotrice exprimée dans le 
système électrostatique est : Z == — et si nous 
désignons par V le potentiel électrostatique : 


r dV 
Z = — dr . 
7 
Par conséquent : 
| WAN eee T 
A 2 €p Sn 
upe?p nC n 
PAP" N” 
— TT CO 4 ss Vv, 
log P'aP'a N” x 


Si nous appliquons cette formule à une 
région où P”, = P'a, nous trouverons : 

I T 
2 Ep Ex 


upp À 


Y” E AU = 


En supprimant les accents pour indiquer 
les valeurs relatives aux métaux purs, il 
1 T 


viendra : 
— {log Pato E) 
Ep En ? N2, 8 N's, 


nen 
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ou, en passant au système électromagnétique 
et posant : 


P, = Pa,o (1 + aat) 
Pe = P3.0 (1 + ant) 


Na = Not + aat) 
Ns = Nsoli + apt) 


(B.A) =v (Vs —Vs) = 2 ——_ 
2 tp tn 
pC “p penCn 
Pa.o Ps.o 
(og Nis — log | Nao — at + rt) (32) 


Cette équation signifie que : 

Entre deux métaux existe une force élec- 
tromotrice de contact, qui est sensiblement 
proportionnelle à la température absolue de 
la surface de contact. | 

Cette force électromotrice est la différence 
de deux termes dont chacun dépend seule- 
ment des propriétés de l’un des métaux. 

Si le nombre des particules par unité de 
volume dans chacun des métaux est tel que : 


Pa 2. Ps 
NA Na 
cette force électromotrice de contact est 
nulle. i 
IX. — THÉORIE GÉNÉRALE DE LA THERMO- 


ÉLECTRICITÉ 


Imaginons un circuit formé des deux mé- 
taux A et B, la soudure chaude étant à la 
température T ou ż, la soudure froide à la 
température T, ou 4. La force électromotrice 
dans le circuit sera : 


v (Va — V’, + Ve — Vos) = (A,B)r — (AB)ro. 
En remplaçant (A,B) T et (A,B) T, par les 


valeurs (32) et introduisant la fempéralure 
absolue d'inversion 9, il viendra : 


(A,B)t — (A,B)ro 


P5,0 Pi.o ; 
log => — log ~~ —(an— 214 
Vv N R.O N A0 
= Fi a (tf — ta) 
=p on 
HpC'p  HnC?n 
An — 4 
sn 
2 tp En 
upep uen 


Si on veut comme d'ordinaire rapporter les 
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forces thermoélectriques au plomb, il suffit | ou d’après les équations (33). 
de substituer à l'indice B l'indice Pb. En Sg P 
posant comme dans l'équation (21), W= -p (as — a'n) i TA (b's — b's) i + bi ba) 


ba .. 
(A,Pb}r— (A, Ph}ro= at — to) + —— (P — to) (33) | 
2 ou encore, cn remarquant que 8 = T-t; 


les constantes thermoélectriques a,’ et b,’ se- 


: Te, i TS ee Oe 

ront définies par les formules : W'= = [a's — a'n + (ba — BP) t) ie (ba ai. 
log SEE — log = — (zee — A) 8 (35) 

aS = ao ; 'é 
2 EP en .| En comparant cette équation à l'équa- 
pcp Pan tion (23), nous voyons que l'effet d’une force 
Ba — y a —. électromotrice au contact suivrait une loi 
Ep n 


quelque peu différente de celle du phénomène 


| Peltier correspondant à l'entraînement. 
Pour avoir la force électromotrice totale 


qui agit dans le circuit, il faut ajouter à 
l'expression (33), l'expression (21) qui repré- 
sente la force électromotrice due à l'entrai- 


nement : aW 222 bidt 
— A A 


Effet Thomson. — Comme nous l'avons vu 
ci-dessus, 


l 
(A,Pb) = (ax + a's) (t— to) + (ba + b'a) (P — 34). 
j mais la constante b, n’est plus en relation 


Effet Peltier. — Désignons par i l'intensité | immédiate avec les forces thermoélectriques. 
d'un courant passant de B à A sous l'action | En admettant que l'effet Thomson soit nul 
d'une force électromotrice étrangère : soit V, | dans le plomb, celles-ci correspondent plutôt 
le potentiel du métal A, V,, celui de B. A la | à la combinaison : 
soudure, en une seconde, il se dépensera un 
travail v (V,-V,) : à l’encontre de la force 
électromotrice, ce qui entrainera une absorp- 
tion de chaleur: 


sbi = bi + b'i — bpp 


Alors, dans ces conditions, 


Fpa E oya ERIE 
W! = (Va— V») t, . ' SA er ou ait — —- (b'a — b pb) idt 
ou et 
Pn o P, Oo 
lo — — log ———- 
wat S No Née y E een eee |, 35) 
2A Ep in i ET FA a — bb). (35 
upip  Pnc'n 
PEREA A ey, (A suivre.) 
2A Ep En | 


M. LAMOTTE. 
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MACHINES DYNAMO-ELECTRIQUES 
MACHINES A COURANT CONTINU (!) 


Les porte-balais de MM. E -H. Jonxsox et 
R. LuxverL (') som semblables comme forme 
à ceux de la Croker-Wheeler Company (’) 
mais ils en diffèrent en plusieurs points. 

Les balais en charbons BB, disposés par 
paires (fig. 1 à 4) au lieu d'être maintenus 


Fig. 1 et 2. — Vues de face et de côté d'un porte-balais 
Johnson et Lundell. 


dans une gaine qui les entoure complète- 
ment sont simplement serrés sur deux 
plaques de cuivre F,F, à l’aide de vis de ser- 
rage G, et G, et de griffes G, G,. Aux plaques 
F et F, sont fixés comme dans le porte-balais 
rappelé, quatre paquets de lames de cuivre 
formant ressorts et conducteurs qui abou- 
tissent et sont rivés à une pièce C,; mais en 
outre des précédents, d’autres ressorts DD 
serrés par des vis T s'engagent dans le sup- 
port C du porte-balais et ont pour but de 
faire varier la pression des balais sur le 
collecteur et de compléter l'effet des ressorts 
en cuivre. 

Le support C est terminé par un axe verti- 
cal isolé par une douille en ébonite S et les 
deux rondelles WW, du collier R, relié au 
support principal R du porte-balais. Le cou- 


(1) Brevet anglais, n° 13477, 4 figures, déposé le 16 juin 
1898, délivré le 6 août 1898. 
(?) Voir notre article sur les machines dynamo-électriques : 


machines à courant continu, L'Éclairage Electrique, t. XVI, 
pP- 407, 5 septembre 1898. 


rant est capté à la partie supérieure du sup- 
port C par une prise de courant P. 


La machine unipolaire de M. A.-H. Fix- 
LAY (?) repose comme les machines du même 
genre de MM. de Puydt et Poncin et de 
Burger que nous avons décrites l'an dernier, 
sur le principe de Faraday relatif à la fixité 
dans l’espace du champ produit par un électro- 
aimant tournant autour de son axe. Elle pré- 
sente néanmoins sur ces machines un perfec- 
tionnement notable qui a pour but d'annuler 
la réaction d’induit par l'emploi d’un dispo- 
sitif analogue à celui employé par MM. 
Menges, Fischer-Hinnen, Ryan, etc., pour 
certaines machines 4 courant continu et con- 
sistant à créer sur l’inducteur dans le voisinage 
de l’entrefer un nombre d’ampèretours égal 
et de signe contraire à celui de l’induit. 

La machine (fig. 3 et 6) de M. Finlay se 


Fig. 3 et 4. — Vue de la partie inférieure d’un porte-balais 
Johnson et Lundell et coupe d’un balai dans le sens de 
l'axe du collecteur. 


compose de deux masses cylindriques a et g 
de fer ou d'acier concentriques séparées par 
les entrefers ff, et dont l’une extérieure est 
fixe et l’autre intérieure est mobile autour 
d'un arbre o supporté par les deux paliers n,n. 
La partie extérieure est creuse et contient la 
bobine magnétisante / qui, comme le fait re- 


(1) Voir L’Eclairage Electrique des 18 et 25 février 1809, 
p. 241 et 296. 


(7) Brevet anglais no 23192, 4 figures, déposé le 9 octobre 
1897, délivré le 10 septembre 1898. 
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marquer justement M. Finlay, peut être fixée 
à la partie immobile ou à la partie mobile, 
ainsi que les frotteurs et les bagues de con- 


CANNONS AY) cum 772 SONS A 
s = pë 


Ed‘. 


Fig. 5 et 6. — Vue de face et coupe par l'axe d’une dyna- 
mo unipolaire Finlay avec dispositif pour annuler la réac- 
tion d'induit. 

tact. Ces bagues de contact peuvent être rem- 

placées par des segments dont l'ensemble est 

analogue à un collecteur ordinaire de ma- 
chine à courant continu mais dont la fonction 
est toute différente. 

Les conducteurs induits sont placés deux 

à deux dans des encoches ou des trous 

(12 sur la figure 15) pratiqués le long des gé- 

nératrices du cylindre induit à une faible 

distance de l’entrefer. Chacun des conduc- 
teurs est connecté à ses extrémités à deux 
segments b, de deux collecteurs bb. Les con- 
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ducteurs A dits de retour, au nombre de six, 
sont logés dans le circuit magnétique induc- 
teur fixe et sont pourvus à leurs deux extré- 
mités de balais 7 frottant sur les collecteurs bb. 
Si les inducteurs sont placés dans des enco- 
ches il est bon d’envelopper ensuite les deux 
faces de l’entrefer avec une feuille d’acier ou 
de fer de facon à rétablir l’uniformité du 
champ dans l’entrefer et éviter ainsi les cou- 
rants de Foucault. 

Lorsqu'on emploie des lames de collecteur 
au lieu de bagues, il importe de prendre des 
dispositions spéciales pour que les positions 
relatives du collecteur et des balais ne soient 
pas altérées. A cet effet, l'inventeur fixe les 
balais d'une façon quelconque sur les con- 
ducteurs eux-mêmes. 

Il faut encore éviter dans ce cas qu'un 
ou plusieurs conducteurs induits puissent 
être mis en court-circuit par des conducteurs 
de retour et les balais correspondants; on y 
arrive en donnant aux balais une largeur 
inférieure à celle des segments du collecteur 
et en connectant convenablement les conduc- 
teurs de retour comme le montre la figure 7 


Fig. 7. — Schéma des conducteurs induits et des conduc- 
teurs dits de retour d'une machine unipolaire Finlay. 


fi 


représentant le schéma des connexions ("!. 
Dans le montage représenté il y a deux cir- 
cuits en parallèle, mais on pourrait évidem- 
ment disposer tous les conducteurs en série. 

Lorsqu'on emploie des bagues de contact. 
les conducteurs de retour sont naturellement 
traversés par le mème courant que les con- 
ducteurs induits et doivent avoir la même 
section ; lorsqu’au contraire on fait usage de 


(t) Les connexions des deux côtés de la machine entre 
eux sont indiquées sur la figure. 


eu" 
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collecteurs, les conducteurs qui aboutissent à 


des lames, non en contact avec les balais ne 
sont traversés par aucun courant tandis que 


‘les conducteurs de retour le sont. C'est pouf 


éviter les effets dus aux variations de flux 
qui en résulteraient que M. Finlay dispose 
deux conducteurs dans chaque encoche, et 
les connecte avec deux segments 
mais voisins; de cette facon la somme des 
courants dans les conducteurs d'une même 
encoche, reste pratiquement dans un rapport 
constant avec le courant extérieur et par 
suite aucune perte par courants de Foucault 
ne peut avoir lieu. 

Le nombre de conducteurs induits par en- 
co¢he dépend uniquement du nombre de 
lames du collecteur par balai. 


Ñ 
‘ 
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Fig. 8. — Coupe par l’axe d’une machine unipolaire Finlay 


à deux circuits magnétiques inducteurs. 


La figure 8 se rapporte à une machine du 
même genre mais à deux circuits magné- 
tiques inducteurs, les conducteurs induits 
sont ici connectés à des bagues 6 comme dans 
la machine de Puydt et Poncin. 

Cette machine est évidemment réversible 
et peut fonctionner comme moteur à courant 
continu, mais il est intéressant de faire re- 
marquer qu’elle peut également fonctionner 
comme moteur à courant alternatif, à induc- 
teur série ou shunt, à condition de lameller 
les circuits magnétiques inducteur et induit. 
Elle se comporte alors comme un véritable 
électrodynamomètre ou un wattmètre. Dans 
ce but l'inventeur préfère, avec raison, le dis- 
positif avec bagues au lieu du dispositif à col- 
lecteur. 


ifférents | 


Cette propriété peut trouver son applica- 
tion dans des compteurs. 

Les perfectionnements aux dynamos et 
moteurs à courant continu que M. Max Déri ('), 
l'ingénieur hongrois bien connu, propose, ont 
pour objet d’annuler la réaction d’induit et 
le décalage des balais par l’emploi de deux 
champs inducteurs dont la résultante a une 
direction fixe. Le procédé employé est iden- 
tique à celui proposé par M. Leblanc pour 
annuler la réaction d’induit de son excita- 
trice compound pour alternateur et décrit 
récemment dans cette revue (*). Il consiste 
à employer un inducteur continu comme 
ceux des moteurs d’induction, mais sans 
feuillage du circuit magnétique et à créer 


Fig. 9. — Schéma du dispositif Déri pour l'annulation de la 
réaction d’induit d’un moteur ou d’une dynamo à courant 
continu. 


dans cet inducteur le long de l’entrefer un 
nombre d’ampèretours égal mais disposés en 


(') Brevet anglais n° 15203, 2 figures, déposé le 11 juillet 
1898, délivré le 10 septembre 1898. 

(2) Voir M. LeBLanc. « Etude de la transmission et la 
distribution de l'énergie par les courants alternatifs. » 
L’ Eclairage Électrique, t. XVII, p. 425. 
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sens contraire de ceux de l'induit. L’enrou- 
lement inducteur est alors disposé d’une 
facon en tout point identique à celui d'um 
moteur asynchrone à courants diphasés. 

La figure 9 représente une disposition 
schématique de ce genre. L’inducteur E com- 
porte un premier circuit inducteur formé par 
les bobines S, et S, lequel crée dans larma- 
ture A un champ de direction x,4v,,ce premier 
enroulement est pris en dérivation aux bor: 
nes BB du collecteur C. Un second enroule- 
ment formé par les deux bobines $., S, est 
monté en série avec la ligne ct est disposé 
sur l’inducteur de façon à ce que son axe Xa, Xa 
soit perpendiculaire à celui du premier. ; 
. Les différents éléments constitutifs des deux 


circuits peuvent être placés les uns à côté des 


autres ou superposés, mais il importe de les 
répartir tous deux sur la surface totale de 
l’entrefer. 

Si l’on représente par f, et f, (fig. 10) les 


Fig. 10. — Diagramme des flux dans le dispositif Déri. 


champs inducteurs composants et par fa le 
champ du au courant traversant l’armature, 
on voit que si ce dernier est égal et opposé au 
champ résultant de l’enroulement en série, 
la résultante aura une direction et une valeur 
fixe, celle de x x, et cela quelle que soit 
l'intensité du courant de débit. Les balais qui 
doivent étre placés dans la zone neutre reste- 
ront donc suivant cette direction, que la 
machine fonctionne comme génératrice ou 
comme réceptrice. 

© Si l’on fait varier l'intensité du courant dans 
le circuit en dérivation, on fera varier la ten- 
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sion aux bornes s’il s’agit d'une génératrice 
ou la vitesse s’il s’agit d’une réceptrice, mais 
la direction du flux résultant restera toujours 
‘la mème. 

Le champ inducteur proprement dit peut 
évidemment être fourni par un enroulement 
en série avec l’armature et l’enroulement 
compensateur sans que la direction du flux 
résultant change. 


ST oeM pem germs 


Fig. 11. -— Schéma du bobinage de Sayers des induits de la 
Allmanna Svenska Elektriska Aktiebolaget. 


Le champ inducteur propre peut ètre com- 
poundé, ou hypercompoundé sans que la 
direction du champ résultant change. S'il 
s’agit d’un moteur et qu'on veuille changer le 
sens de rotation, il importe de ne rien chan- 
ger aux connexions relatives de l’induit et de 
lenroulement compensateur et par suite de 
n’inverser quel’enroulementinducteur propre, 
ou l'induit et l'enroulement compensateur en 
méme temps. | 

Ii est bon de remarquer aussi qu’il est né- 
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cessaire de répartir symétriquement le fer de 
l'induit de facon à ce que le circuit magnéti- 
que de ce derniér soit le même que celui des 
enroulements compensateurs. 

Nous avons à plusieurs reprises signalé 
les types originaux de dynamos de M. Savers 
et particulièrement les machines à bobi- 
nes commutatrices ('). La société suédoise 
Allmana Svenska Elektriska Aktiebolaget (°) 
construit plusieurs types de machines de ce 
genre ; les figures 11 et 12 reproduisent 
les données principales d’une dynamo de 
1 700 ampères sous 100 volts à 235 tours par 
minute et les figures 13 et 14 des coupes ct 
vues de cette machine. : 

Dans les premiéres machines de ce type 
construites par cette maison, l'entrefer était 
constant, mais en 1896 cette maison employa 
un dispositif que nous signalions dernière- 
ment comme étant l'invention de MM. Lewis 
et Hovitt (*) et consistant, pour diminuer la 
distorsion, à accroitre dissymétriquement 
l’entrefer sous les bornes polaires où le flux 
se trouve amoindri par la réaction d’induit. 
Les résultats ont été très satisfaisants. Les 


t 
MS r E g IOO 


machines peuvent fonctionner sans ronfle- 


Fig. 12. — Coupes d'un induit à enroulement compensa- 
teur Sayers de la Allmanna Svenska Elektriska Aktiebo- 
laget. 


ment, sans étincelles et sans décaler les 


Fig. 13 et 14. — Coupes et vues d'une dynamo de 170 kilowatts à courant continu, avec induit Sayers, construit par la 
Allmanna Svenska Elektriska Aktiebolaget. 


balais de la pleine charge à un dixième de 


©) Voir M. B. Sayers. « Dynamo à courant continu 
sans enroulement inducteur. » La Lumière Elects ique, t. XLIX, 
p. 427. 

(°) Voir The Electrician du 10 septembre 1898. 

(3) Voir notre article « Machines dynamo-électriques : 
dynamos à courant continu »,t. XVII, p.143; 22 octobre 1898. 


la charge ; pour des charges plus faibles, le 
déplacement des balais est nécessaire. On a 
constaté sur les machines de ce type que les 
pertes par hystérésis et courants de Foucault 
étaient très réduites. La tension est invariable 


avec la charge. 
C.-F. GUILBERT. 
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REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Piles J.-L. Dobell à charbon. 


Chaque élément est constitué (') par un 
vase en fer b (fig. 1) contenant un bain d’a- 


N 


=, 
NA 
TD È 


CMLL, M, 


Fig. 1. — Pile Dobell à charbon (1°" modèle). 


r 


zotate de potassium, ou d’azotate de sodium, 
ou d'un mélange de ces deux sels, et par un 
vase poreux c contenant du plomb fondu 
dans lequel plonge une lame de charbon d; 
cette lame constitue l'électrode positive, le 
vase en fer I’électrode négative. Dans le bain 
d'azotate pénètre un tuyau recourbé e dans 
lequel on fait passer un courant d’air, d’oxy- 
gene, ou de gaz ou vapeurs riches en oxy- 
gène, comme l'acide azotique, le peroxyde 
d’azote, etc. Le tout est placé dans un four- 
neau a permettant d’élever la température 
sufisamment pour fondre d’une part l’azo- 
tate, d'autre part le plomb., Pendant le fonc- 
tionnement de la pile le charbon d est oxydé 
et transformé en anhydride carbonique qui 


(!) Brevet anglais n° 25035, déposé le 7 novembre 1896, 
accepté ke 7 février 1898. 


s'échappe par louverture c’; l'excès des gaz 
introduits dans le vase b s'échappe par b. 

Dans un autre modèle (') représenté en 
figure 2 la position des électrodes se trouve 
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Fig. 2. — Pile Dobell à charbon (2° modéle). 


inversée. Le vase poreux c contient un mé- 
lange oxydant formé de 70 parties en poids 
de bichromate de potassium, 12 parties d’a- 
cide chromique et 18 parties de soude caus- 
tique; dans ce vase plonge le tube e ame- 
nant l'oxygène et servant en même temps 
d’électrode négative. Le vase extérieur b con- 
tient le bain de plomb. La lame de charbon 
du modèle précédent est remplacée par du 
charbon en menus morceaux que l’on intro- 
duit dans l'électrolyte par des tubes d à en- 
tonnoir a’. 

Les vases poreux ordinaires en grès ou en 
porcelaine, d’abord employés par l'inventeur, 
ne résistant pas longtemps à l'action des 
bains et de leurs produits d’électrolvse, des 


(1) Brevet anglais, n° 2272, déposé le 28 janvier 1897, 
accepté le 28 février 1898 et brevet anglais n° 10484, dé- 
posé le 27 avril 1897, accepté le 23 avril 1898. 
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vases en magnésie ont été ensuite utilisés. 
Pour les fabriquer on fait une pâte de ma- 
gnésie en poudre avec de l'acide, borique en 
solution concentrée('); cette pâte est moulée, 
et le vase ainsi obtenu est saupoudré de ma- 
gnésie et mis à cuire dans un four spécial 
dont les gaz du foyer ne doivent contenir 
aucune trace de vapeurs métalliques. 


U. 


Machine H.-H. Perry pour tourner et polir 
les collecteurs de dynamos (°). 


Sur un support (fig. 1), fixé au bâti de la 
dynamo par des écrous de serrage e, est 


Fig. 1. 


montée une roue en émeri b, dont l'arbre d, 
formé de deux parties rentrantes pour per- 
mettre le mouvement d'avancement dé la 
roue, repose sur deux coussinéts n et n. Le 
coussinet est fixé sur un plateau B mobile 
par rapport au support dans deux directions 
rectangulaires ; le mouvement dans le sens 


(*) Brevet anglais, n° 4442, déposé le 18 février 1897, 
accepté le 12 février 1898. 

(?) Brevet anglais n° 23 938, déposé le 17 octobre 1897, 
délivré le 17 août 1898. 
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de l’axe est commandé par la manivelle s 
agissant sur un pignon engrenant avec une 
crémaillère fixe; le mouvement perpendicu- 
laire est obtenu par la manivelle r. L'arbre 
de la roue à polir est mu soit par un petit 
moteur f accouplé par courroie avec le man- 
chon g, soit par la dynamo elle-même au 
moyen d’une courroie rekane g et h ou 
reliant ķ et L. U. 


Combinateur Thomson-Houston pour quatre mo- 
teurs de traction ('). 


On emploie assez fréquemment aujour- 
d’hui des voitures de tramways à deux trucks 
portant quatre moteurs; d'autre part, dans 
le système Sprague utilisé pour l’exploita- 
tion de l’un des «elevated » de Chicago, tou- 
tes les voitures d’un train sont munies de 
moteurs que commande un seul combina- 
teur; il y a donc dès à présent des cas où il 
est nécessaire d’avoir des combinateurs pour 
plus de deux moteurs. 

Généralement ces combinateurs fonction- 
nent d’après les*mémes principes que les 
combinateurs série-parallèle pour deux mo- 
teurs. Mais la plupart de ces appareils pré- 
sentent cet inconvénient que si l’un des mo- 
teurs qu'il commande doit, par suite d’un 
accident, être mis hors circuit, la régulation 
des moteurs restant en service ne peut être 
effectuée par leur groupement en série ou en 
parallèle au moyen du combinateur. On a 
proposé, pour éviter cet inconvénient, de dis- 
poser les moteurs par paires, chaque paire 
fonctionnant comme uné unité motrice et . 
étant. commandée comme l'est chaque mo- 
teur séparé dans le cas ordinaire; si l’un 
des moteurs est mis hors d’usage par acci- 
dent, on met hors circuit un des moteurs des 
autres paires et le réglage des moteurs res- 
tant en circuit s'effectue comme s’effectuait 
auparavant celui des paires de moteurs. 
Mais cette facon d'opérer présente elle-même 


(t) Brevet anglais n° 19936, aéposé le 30 septembre 1898. 
accepté le 19 novembre 1898. 
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des inconvénients; d’un côté elle a pour 
effet, en mettant hors circuit la moitié des 
moteurs actionnant un train ou une voiture, 
de réduire de moitié la puissance motrice et, 
par suite, de diminuer considérablement la 
vitesse, ce qui entraîne des difficultés dans 
l'exploitation, surtout sur les lignes à grande 
vitesse, urbaines ou interurbaines, aux 


quelles les voitures et trains à moteurs mul- 
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tiples sont destinées; d’un autre côté les mo- 
teurs restant en service se trouvent surchar- 
gés et par.conséquent dans des conditions 
propices à déterminer la détérioration de 
l'un d'eux, entrainant dès lors l'arrêt de 
tous. 

C'est pour remédier à ces-divers inconvé- 
nients que la British Thomson-Houston 
Company a imaginé un combinateur per- 


RERRRE R, R, 


AI 


Fig. 1. — Combinateur Thomson-Houston pour quatre moteurs de traction. 


mettant de connecter tous les moteurs en 
parallèle, à l'exception seulement de ceux 
hors d'usage que le mécanicien met hors cir- 
cuit par la simple‘’manœuvre d'un commu- 
tateur. La figure 1 représente le développe- 
ment d’un tel combinateur appliqué au cas 
de quatre moteurs. 

Sur la surface latérale d’un cylindre sont 
disposées les touches conductrices indiquées 
sur la figure par les nombres 1 à 15 affectés 
des indices a et b. Deux doubles séries de 
plots fixes sont placées en face de deux gé- 
nératrices du cylindre diamétralement oppo- 
sées; ces plots sont indiqués par les nom- 
bres 1 à 15. A ces plots sont fixées les extré- 


mités des fils des résistances R, à R,, et 
celles des fils aboutissant d’autre part aux 
commutateurs à triple leviers C,, C,, C,, C,. 
Deux des leviers sont reliés au moteur cor- 
respondant, l’autre à un circuit D dont on 
verra plus loin le but. Les armatures des 
moteurs sont représentées en A,, A,, À. 
A,; leurs enroulements inducteurs en F,, 
F,... Les moteurs A, et A, forment une 
paire; A, et A, l’autre paire; ils sont dis- 
posés de facon que les moteurs d’une méme 
paire actionnent deux trucks ou bogies dif- 
férents du train ou de la voiture. Sur la 
partie droite de la figure est représenté un 
inverseur de courant pour le changement de 
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marche; les plots sont numérotés de 16 à 31. 

Dans la première position du cpmbinateur, 
une des résistances R est en circuit, les mo- 
teurs de deux groupes sont reliés en paral- 
lèle et les deux groupes sont connectés en 
série; c'est le mode de connexion représenté 
en figure 2 et plus nettement en figure 24. 
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marche du courant dans chacune des posi- 
tions du combinateur et de s'assurer qu'elle 
correspond bien à ce qui vient d’être dit, 
sans qu'il soit besoin d'indiquer cette 
marche par une longue énumération des 
divers circuits; nous ferons seulement ob- 
server que les touches des deux moitiés du 


Fig. 2 et 2a. — Schéma des connexions pour la première 
position du combinateur. 


Lorsqu'on fait tourner la manette du combi- 
nateur, les résistances R sont successivement 
introduites en dérivation dans le circuit jus- 
qu’à ce que, les plots 9 et 10 venant en con- 
tact avec les touches 9a et 10a, ces résis- 
tances soient mises en court circuit, les deux 
groupes de moteurs fonctionnant alors en 
série sans résistance. Quand, par suite de la 
continuation du mouvement de rotation, 
le plot 8 et la touche correspondante 8, 
(dont le numérotage a été omis sur la fi- 
gure) viennent en contact, un shunt se 
trouve intercalé entre les bornes du second 
groupe de moteurs. Ce groupe se trouve en- 
fin connecté en paralléle avec le premier 
quand 15 vient en contact avec 15,. Le dia- 
gramme des connexions permet de suivre la 


Fig. 3 et 3a. — Schéma des connexions quand un moteur 
est mis hors de sefvice. 


combinateur sont disposées de telle sorte 
que les touches placées sur l’une des moitiés 
viennent en contact avec les plots 1 à 8 un 
peu avant que les touches de l’autre moitié 
viennent en contact avec les plots 9 à 15: 
ainsi le plot 11 vient en contact avec 11,4 im- 
médiatement après que 3 est venu en con- 
tact avec 3a. 

Supposons maintenant que le moteur 1 
soit mis hors service. En placant le com- 
mutateur C, dans la position indiquée en 
lignes ponctuées sur la figure 1, les deux pôles 
de ce moteur se trouveront isolés, comme 
l'indique plus clairement la figure 3; en 
même temps, le circuit D, dont nous par- 
lons plus haut, se trouve rompu. Si alors le 
combinateur est amené dans la position cor- 


* 
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respondant précédemment au "groupement 
des quatre moteurs en parallèle, les trois 
moteurs restant en service se trouvent reliés 
aussi en parallèle, comme on peut s’en as- 
surer en suivant la marche du courant dans 
les circuits; ce groupement est indiqué en 
figure 3, et plus nettement en figure 3a. 

Dans le cas où deux des moteurs seraient 
détériorés, la manœuvre des commutateurs C 
correspondants, pour amener leurs leviers 
dans la position supérieure, mettrait ces mo- 
teurs hors circuit tout en laissant les deux 
autres reliés én parallèle. 

Enfin, siun seul des moteurs restaiten fonc- 
tion, le combinateur agirait sur lui comme 
un simple rhéostat de réglage. 

On voit par conséquent qu'avec cet appa- 
reil, la mise hors circuit d’un moteur se 
borne à la manœuvre d’un commutateur, le 
réglage des moteurs restants se faisant tou- 
jours à l’aide du combinateur et de la méme 
manière que si tous les moteurs étaient en 
fonction. J. R. 


Dispositif Thomson Houston pour freinage 
électrique des voitures de tramways (!). 


Dans les dispositifs ordinairement em- 
ployés pour manœuvrer électriquement les 
freins des voitures de tramways, il peut arri- 
ver, lorsque la manœuvre se fait trop rapide- 
ment, que les roues se trouvent complète- 
ment arrêtées dans leur mouvement de rota- 
tion par les sabots des freins trop fortement 
appliqués contre les roues ; celles-ci glissent 
alors sans tourner et l'effet du freinage se 
trouve considérablement diminué, le frotte- 
ment de glissement des roues sur les rails 
étant de beaucoup inférieur au frottement des 
roues comme les sabots (°). Le dispositif bre- 


(!) Brevet anglais n° 19937, déposé le 20 septembre 1898, 
accepté le 18 novembre 1898. 


(?) Un freinage trop accentué peut avoir des conséquences 
ficheuses comme l'a prouvé un accident survenu le 19 sep- 
tembre dernier sur le réseau de Bradford et attribué par le 
major Cardew, chargé de l'enquête, à un serrage trop 
brusque des freins {Voir L'Ecl. Elect., t. XVII, p. 463, 
10 décembre 1898). 
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veté par la British Thomson Houston Com- 
pany a pour but d'éviter cet inconvénient. 

La figure 1 représente le développement 
d’un combinateur de voiture a deux-moteurs 
permettant de réaliser ce dispositif de frei- 
nage. La figure 2 indique schématiquement 
les connexions des moteurs A,A, et des élec- 
tro-aimants B,B, commandant les freins lors- 
que le combinateur est dans la position cor- 
respondant au freinage. La figure 3 donne 
les connexions lorsque le combinateur est 
dans une des positions qu'il occupe lorsque 
la voiture est en marche. 

On voit par la figure 2 que pour le freinage 
l'armature A, d’un des moteurs (qui fonc- 
tionnent alors comme génératrices) se trouve 
en série avec l’électro d’excitation F, du se- 
cond moteur et l’électro B, manœuvrant le 
frein des roues montées sur l'arbre même 
du premier moteur; l’armature A, du second 
moteur se trouve reliée d'une manière ana- 
logue avec F, et B,. Quand les deux moteurs 
tournent, les courants qu'ils engendrent font 
fonctionner les freins. Mais si l’un d'eux 
s'arrête par suite du bloquage des roues cor- 
respondantes, son armature, A, par exemple, 
n’enverra plus de courant dans les inducteurs 
F, ni dans l’électro B, du frein trop fortement 
serré; au contraire, ces inducteur et électro se 
trouveront parcourus par un courant de sens 
inverse provertant de la dérivation dans le 
circuit B,F,A, du courant engendré par l'ar- 
mature A, toujours en mouvement. II en 
résultera une désaimantation de l’électro B, 
et par suite un desserrage des freins de la 
paire de roues montées sur l'essieu portant 
l’armature A,; en même temps, cette arma- 
ture tendra à tourner sous l'influence du 
courant qui la traverse; par suite, le blo- 
quage de la paire de roues correspondantes 
cessera. Mais dès que ce bloquage aura cessé, 
les armatures des moteurs seront de nouveau 
mises en rotation et engendreront des cou- 
rants qui provoqueront une nouvelle applica- 
tion des freins. En pratique, ces divers effets 
se produisent très rapidement. 

Pour suivre sur la figure 1 les connexions 
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représentées schématiquement sur la figure 2, | la barre de contact 23,, puis aux balais 21 et 


partons de l'extrémité o de la résistance R. 


22; de là il se rend dans les armatures A, et 


De ce point le courant passe au balai 23, à | A,, reliées en parallèle, et revient aux balais 


20 et 19. De 20, il passe a 17, traverse F,, 
revient en 15, passe en 12, excite B, et arrive 
en x; de 19 il passe a 18, traverse F,, re- 
vient en 16, passe en 13, excite B, et arrive 
également en x. Ce dernier point est relié 
à la terre par 14, 14, et 11, et à la résis- 
tance R par le balai 7, le contact 6, et le 
balai 6. On voit d’ailleurs qu’en tournant 
suffisamment le combinateur on pourra éta- 
blir la connexion avec R au moyen de 5, et 
de 5 ou de 4* et de 4 de manière a mettre 
hors circuit une portion plusou moins grande 
de la résistance R. 

-En faisant tourner le combinateur en sens 
inverse, on commence par l’amener dans la 
position correspondant à la rupture de tous 
les circuits ; c’est la position d’arrêt. En con- 
tinuant à le faire tourner, on réalise les dif- 
férents modes de connexions réalisés d’ordi- 
naire par les combinateurs série-parallèle et 
qui, à l'exception d’un, ne présentent rien de 


S 
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particulier pour le freinage. Celui qui fait 
exception est représenté par la figure 3 et 
correspond à la première position du combi- 


4 D, 


Fig. 2. 


nateur à partir de la position de repos. Il a 
pour but de faire passer-dans les électro- 
aimants B, et B, des freins, un courant fai- 
sant disparaitre le magnétisme rémanent des 
noyaux et,par conséquent, l'attraction qui en 
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résulte, de telle sorte que les freins soient 
alors complètement libres., 

Le chemin suivi par le courant dans cette 
position du combinateur est le suivant : Le 
courant arrivant au contact 1, passe au con- 
tact 6,, puis au balai 6, traverse la résis- 
tance R, vient au balai 23, passe alors du 
contact 23, au contact 20,, traverse l'arma- 
ture A,, revient au balai 22, puis au balai 18, 
au moyen des contacts 22, et 184, il excite 
les électro-aimants inducteurs F,, passe en 
26, de là en g,, puis du balai g au balai 19, 


revient en 21 après avoir traversé l'arma- 
ture A,, arrive en 17 par 22a et 17a, excite 
les électro-aimants F,, vient en 15 et 14, est 
conduit en x où il se bifurque dans les 
électros B, et B, des freins en même temps 
que dans la résistance R,; les trois dériva- 
tions se rassemblent en 12 et 11 et vont a la 
terre en G. La résistance R, a une valeur 
telle que les courants dérivés dans les électros 
B, et B, aient des intensités suffisantes pour 
annuler l’aimantation rémanente des noyaux. 
J. R. 
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Etude sur le pont de Kelvin et Varley ; 
Par le Dr A. TOBLER ('). 


Le docteur Tobler a fait un historique 
intéressant du pont de Kelvin et Varley des- 
tiné, comme on sait, àla comparaison des ré- 
sistances d'ordre élevé, telles que celles dont 
on a à s'occuper lors de la pose des câbles 
sous-marins. 

L'appareil est une modification du pont de 
Wheatstone; il permet de déterminer le 
potentiel du cable pendant la pose, au 
moyen de l'électromètre ; ıl a été employé 
aussi pour la comparaison des forces élec- 
tromotrices par la méthode de Poggendorff. 

L’appareil se compose de deux séries de 
résistances. La premiére AB (fig. 1) est 
formée de 1o1 bobines de 1 ooo ohms, réunies 
par des plots sur lesquels glisse un double 
curseur C, dont les deux branches sont iso- 
lées, de telle sorte qu'il y a toujours deux bo- 
bines entre les deux touches du curseur. La 
deuxième série r, r, est formée de 100 bo- 
bines de 20 ohms; les extrémités sont reliées 
aux deux touches du curseur C ; cette déri- 
vation diminue de moitié la résistance com- 
prise entre les deux touches : il y a en effet 


(1) Journal Télégraphique, t. XXII, p. 4, 1898. 


dans la première branche de ce circuit bifur- 
qué deux bobines de 1000 ohms et dans 
l’autre branche 100 bobines de 20 ohms; la 
résistance entre les touches est donc de 
1000 ohms, de sorte que la résistance entre 
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Fig. 1. — Connexions du pont de Kelvin et Varley pour la 
mesure de résistance. 


les deux extrémités de la série principale est 
toujours de 1000 >< 100 ohms. 

Un curseur D se déplace sur la seconde 
série, il est en communication avec une des 
bornes du galvanomètre G, dont l’autre borne 
est reliée avec le sommet du parallélogramme 
formé par la résistance inconnue x et la résis- 
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tance fixe R; Les deux derniers côtés sont 
formés par les deux parties de la résistance 
variable, comme le représente la figure: 1. 


Fig. 2.— Schéma du pont de Kelvin et Varley. 


Pour effectuer une mesure, on établit un équi- 
libre grossier au moyen du curseur C et on 
déplace ensuite D pour achever le réglage. 
Calculons x; soient A et B les deux par- 
ties de la résistance principale et r, r, les 
deux parties de la résistance auxiliaire ; con- 
sidérons la représentation schématique de la 
figure 2; le galvanomètre étapt au zéro, la 
ligne d est une ligne équipotentielle et par 
suite la partie p, formée par les deux bobines 
comprises entre les touches du curseur C, 
est divisée en deux parties proportionnelles 
à r, et ar,3; réunissons les points au même 


Fig. 3. — Réunion des points au même potentiel. 


potentiel, on a (fig. 3) pour les deux bran- 
ches du pont 


ri Tr, 
A+- B+- 
d’où : 
al 
R_S 
x B+ 


Revenons à la figure 1; supposons que la 
touche de gauche du curseur C soit sur le 
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nième contact et le curseur D sur le m‘*"*, on a 


A = 1000 n, 
B = 1000 (101 — 2 — n), 


ri 
2 


l'a 


2 


= 10 (100 — m), 


et posant 


on peut pour faire le calcul employer les 
tables de Barlow qui entre autres donnent 
les valeurs de — pour les nombres entiers a 
de 1 à 10000. . 

Le pont de Kelvin et Varley peut natu- 
rellement ètre utilisé pour la mesure des 
forces électromotrices, par comparaison avec 
l'élément étalon. 

Soient E la force électromotrice inconnue, 
E, celle d'une batterie auxiliaire, e celle de. 
l'élément étalon. 

On dispose le pont comme il est indiqué 


Fig. 4. — Connexions du pont de Kelvin et Varley pour 


la mesure des forces électromotrices. 
+ 


dans la figure 4 et on établit l'équilibre au 
moyen des curseurs. Ona 


E, 1 000 >< 100 10 000 
— = —— —— —= ’ 
e 1 000 7 + rom a 
10000 
E, = ——e, 
a 


De mème en remplaçant la pile étalon par 
la force électromotrice inconnue 
10 000 


E, = a' 
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D'où : 


Le principe de l'appareil se trouve dans un 
brevet de sir William Thomson ‘n° 2047, 
1862. p. 35). | | 

La disposition première comprenait une 
seule rangée de 100 bobines de 1000 ohms 
et lon avait si le curseur était sur la pre- 
mière touche 


Ces variations étant insuffisantes pour établir 
l'équilibre, C.-F. Varley eut alors l'idée 
d'ajouter une deuxième série de résistances 
servant en quelque sorte de vernier. 

Les premiers ponts furent construits en 
1866 par la maison Cornelius et S.-Alfred 
Varley (Islington) qui n’existe plus depuis 
longtemps; les deux séries de bobines étaient 
placées dans des boites longues et plates, 
couvertes de glaces. En 1875, MM. Elliott 
Brothers et Warden, Muirhead et Clark ont 
donné à l'appareil une forme plus éléganteen 
disposant les bobines-sur deux cercles ; enfin 
plus tard le D" Muirhead a disposé les deux 
cercles concentriquement ce qui réduit beau- 
coup le volume. 

Pour diminuer le volume des bobines, on 
emploie du fil formé d’un alliage de platine 
et d'argent dont le coefficient de température 
est assez faible, 0,031 p. 100 par degré C. 


Varley a indiqué encore une autre dispo- 
sition qui simplifie beaucoup le calcul, mais 
elle ne semble pas avoir été employée. La 
résistance R est remplacée par le système ab, 
ct une troisième série cd de bobines repré- 
sente le système ab (fig. 5). Cela permet de 
régler la sensibilité de l'appareil et d’éviter 
la multiplication qui est nécessaire avec l'ap- 
pareil précédemment décrit. 

La série cd est formée de 14 bobines dont 
la résistance totale est de 100 000 ohms, elles 
sont disposées sur une seule ligne et décrois- 
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| sent symétriquement à partir du milieu; les 


valeurs de ces bobines sont les suivantes : 
O] 


0.) 
0,9 
9 
,89,9 
8gv,2 
8100,8 
40909, 1 
40909, 1 
8100,8 . 
Sygo,2 
89.9 A 
9, 
0,9 
O, 1 


Lorsque le contact glissant est sur le plot 


central, le rapport £ est égal à l'unité; si 
, pport — est égal à l'unité; si on 
le déplace vers le haut, le rapport prend suc- 


co 
fr 
Fig. 5. — Pont de Varley à trois rangées de bobines. 


cessivement les valeurs 10, 100, 1 000, 10000, 
100 000, 1 000 000 ; si on déplace vers le bas 
le rapport devient 0,1, 0,01... il est donc 
toujours égal à une puissance de 10 dont l'ex- 
posant est indiqué sur la boite suivant la 
position du contact. 

On a, si on se reporte à la figure 5, 


ae 
ca 
d’ou 
X= Le b 
c 
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il n’y a donc plus, pour avoir X, à faire de 
multiplication, puisque —— est une puissance 


de 10, et cela peut avoir un grand avantage 
lorsque l’on a à mesurer x toutes les trois ou 
quatre minutes pendant des jours entiers, 
comme cela se produit pour la pose d’un 
cable sous-märin. G. G. 


Détermination de l'intensité maxima d’un courant 
de décharge d’après son action magnétisante ; 


Par F. Pockers i!) 


Dans un travail précédent, l’auteur a étu- 
dić l’aimantation des roches basaltiques (* ; 
dans ces roches, la substance magnétique est 
en grains tres fins, noyés dans une masse 
minérale très médiocrement conductrice, de 
. telle sorte qu'il ne peut y circuler de cou- 
rants de Foucault, dont l'intensité soit appré- 
ciable et suffisante pour modifier l’aimanta- 
tion. Pour ces raisons il a cherché si l'ai- 
Mantation permanente provoquée par un 
courant, variable dépendait de la durée de ce 
courant ou de l'intensité maxima et si par 
suite la mesure de cette aimantation pouvait 
servir à déterminer cette dernière grandeur. 


Le courant magnétisant est produit par la 


décharge d’une batterie à travers un circuit 
comprenant des résistances liquides qu’on 
fait varier pour faire varier la’ durée de la 
décharge, mais toujours assez grandes pour 
que celle-ci reste continue. Le circuit ren- 
ferme également des bobines dont on calcule 
la self-induction par la formule : 


ss f gr 
ET, (: FT) 


S étant la surface des spires, r leur rayon, 
n leur nombre, / la longueur de la bobine. 

Pour déterminer l'aimantation permanente, 
on fait deux expériences successives en 
retournant le barreau dans la bobine; or 
prend comme moment’ permanent la diffé- 


(*) Wied. Ann, t. LXV, p. 458-475, 1898. 
(7) L'Eclairage Electrique, t. XVI, p. 129. 
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rence entre les deux moments mesurés apres 
chacune de ces expériences; ces moments 
sont mesurés par la méthode magnétomé- 
trique. 

On calcule l'intensité maxima du courant 
de décharge d'une part d’après l’aimantation 
observée, d'autre part d’après l'équation de 
Thomson. L'application de cette formule 
donne lieu à quelques remarques ; l’expres- 
sion qu'on en tire: 


où 


ne peut représenter l'intensité rigoureuse- 
ment dans la phase initiale de la décharge. 
En effet, immédiatement avant l'explosion 
de l’étincelle, toute la chute de potentiel se 
trouve entre les deux pôles de l’étincelle; de 
sorte que ¿= o, l'expression 


di 
Lat ri 


étendue à tout le reste du circuit, étant égale 
à la différence de potentiel entre ses extrémi- 
tés, doit être nulle pour ¿= o; et comme 
10, Il faut que 


Or, l'expression (1) ne satisfait pas à cette con- 
dition, tant qu'on regarde r comme une cons- 
tante. En fait r se compose d’une constante, 
la résistance du circuit proprement dit et 
d’une variable, la résistance de l'étincelle 
elle-mème. Cette dernière résistance, d’abord 
infinie, décroit pendant la décharge jusqu’à 
une certaine valeur minima, probablement 
tres faible, et redevient infinie quand la dé- 
charge a cessé ; quant à la loi même de cette 
variation, elle est absolument inconnue. Il 
est donc impossible d'en tenir compte dans 
le calcul; il en résultera que l'intensité maxi- 
ma calculée sera un peu trop forte. 

Si on compare les valeurs du maximum 
déduites de l’aimantation avec les valeurs 
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calculées, on trouve que les premiéres sont 
toujours plus grandes, contrairement à ce 
qu’on devrait attendre. Les écarts sont assez 
considérables pour qu’on ne puisse les attri- 
buer a des erreurs d’évaluation des quantités 
qui entrent dans le cafcul. Si réellement la 
susceptibilité magnétique était plus grande 
quand la durée d’action du champ est plus 
courte, la différence signalée devrait être plus 
accusée quand la résistance du circuit est 
plus petite; c’est en réalité le contraire qu'on 
observe. 

Il est plus probable que, avant la décharge 
proprement dite, les charges réparties sur 
les fils de communication de part et d'autre 
de l'intervalle explosif se réunissent par une 
étincelle et que le courant ainsi produit 
atteint une intensité suffisante pour commu- 
niquer au barreau une aimantation appré- 
ciable. Effectivement la différence est plus 
grande encore quand la bobine magnétisante 
n’est pas séparée de l'intervalle explosif par 
une résistance liquide. 

Dans une autre série d'expériences, faites 
avec des résistances plus petites, les écarts 
entre les deux systèmes de valeurs sont plus 
faibles, mais toujours dans le mème sens. 

Enfin avec des résistances encore plus 
petites on observe d'abord une aimantation 
à sens inverse peu prononcée, puis une 
aimantation normale encore plus faible et 
finalement presque plus rien. 

Les expériences effectuées avec des circuits 
de self-induction faible font supposer que 
dans ces conditions le maximum d’aimanta- 
tion se produit quand la résistance est voi- 
sine de la résistance critique. Cette remar- 
que permet d'étendre les expériences aux cas 
où la self-induction du circuit n’est pas direc- 
tement mesurable ; on admettra que la résis- 
tance du circuit pour laquelle on observe le 
maximum d’aimantation est la résistance 
critique et on calculera l'intensité maxima 
d'après cette donnée. 

Les bobines sont supprimées : le circuit 
de décharge est formé par un gros fil recti- 
ligne de 1 à 2 m de long et une résistance 


—— 
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liquide réglablg à volonté. Le barreau de 
basalte en forme de prisme carré est placé à 
quelques centimètres du fil, de sorte que sa 
plus grande dimension soit perpendiculaire 
au plan passant par le fil et par son milieu. 

En réalité les lignes de force magnétique 
ne sont pas, dans l'intérieur du. barreau, pa- 
rallèles à ses arètes, mais elles ont la forme 
d'arcs de cercle dont le centre est sur l'axe 
du fil: il s'ensuit que le barreau recevra, 
outre l’aimantation longitudinale, une aiman- 
tation transversale dont le signe sera,.du 
reste, différent aux deux extrémités. On me- 
sure le moment longitudinal et il faut en 
déduire l'intensité du courant. 

Considérons dans le barreau un filet lon- 
gitudinal de section droite de, un élément de 
longueur dx de ce filet, dont la distance à 
l'axe du fil est a; le champ produit par un . 
courant d'intensité au point x, quand x est 


l l i 
compris entre — — et + —, l étant la lon- 
gueur du barreau est 


5 Va? + x? 


et la composante de ce champ parallele à 
l'axe des x, 
ia Żč 
5 (a? + x?) 
“ ‘ 

Si y est la susceptibilité du barreau relati- 
vement à l’aimantation permanente, suppo- 
sée constante, le moment longitudinal acquis 
par le barreau aura pour valeur: 


l 
2 adx 
1 a +x? 


9 


mi =y, 2ds | 


t — 


I. 
= —yids.o0 
5 1. s 


où 
o = 2arct | 
a CB 
Si toutes les portions du barreau se trou- 


vaient à la même distance a du fil, le mo- 
ment serait : 


pi ga 
lea ra 


18 Mars 1899. 


(y= volume du barreau) : par conséquent, 
le moment réellement observé est plus petit 
dans le rapport de 
ao 
T — oe al. 

2 
Ce calcul suppose que les dimensions trans- 
versales du barreau sont petites vis-a-vis de 
sa longueur ; autrementil faudrait intégrer a © 
par rapport à la largeur ; mais ici il suffit de 
prendre la valeur moyenne correspondant à 
l'axe de symétrie du barreau. Si donc H'est 
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l'intensité du champ qui correspond au mo- 
ment trouvé, on aura: | 
2 tg ae 


2 , St U 
FF Ter 


i= Sa 

La concordance obtenue entre les valeurs 
calculées par les deux méthodes est trés satis- 
faisante. 

C'est par un calcul de ce genre que l'au- 
teur a trouvé les intensités maxima qu'il faut 
attribuer aux éclairs qui ont communiqué 
aux roches basaltiques l'aimantation naturelle 
qu'elles possèdent ('). M. L. 


CHRONIQUE 


L'utilisation des forces motrices du Rhin, de 
Schaffouse à Bâle. — Un projet intéressant l'indus- 
trie électrique est celui qu'étudie le gouvernement 
cantonal de Zurich, dans le but de monopoliser la 
force motrice du Rhin, sur tout le parcours de ce 
fleuve, à travers ou le long du canton de Zurich, et 
de la transporter électriquement dans un rayon de 
25 à 40 km. Voici d'après l'un des derniers numéros 
du Génie Civil quelques indications sur ce pro- 
jet : 

De la chute de Laufen, un peu au-dessous de 
Schaffouse jusqu'à Bâle, le Rhin s'étend sur une 
longueur de 200 km; la différence de niveau totale 
est de 107 m, soit une pente de 5 mm environ par 
mètre. En certains points particuliers, des disposi- 
tions naturelles se prêtent, d'une manière excep- 
tionnelle, à l'aménagement d'usines hydrauliques ; 
ces points sont figurés sur le plan ci-joint (fig. 1); 
leur altitude est indiquée sur le profil en long, 
représenté en figure 2; le tableau suivant donne le 
débit moyen par seconde en ces points dans les 
conditions normales, la hauteur de chute utilisable 
et la puissance que l'on peut recueillir sur les arbres 
des turbines. 


Hauteur 

Débit de chute Puissance 

m’ : sec, m, chx 
1 Chute de Laufen . . 46 23 10600 
2 Rheinau . . . . .. 93 7 6500 
3 Eglisau. . . . . .. 115 7 8 000 
4 Kaiserstuhl(Weiach) 122 4,5 5500 
5 Laufenbourg . . . . 150 8 12000 
6 Rheinfelden. . . 210 7,5 15700 
7 Acugst. . 2u0 5 1C 000 


C'est donc un total de 57 300 chevaux-vapeur que 
l'on pourrait recueillir. À la chute de Laufen, la 
moitié environ de la puissance disponible est déjà 
utilisée sur la rive droite du fleuve (située dans le 


Fig. 1. — Cours du Rhin du lac de Constance a Bile. 


canton de Schaffouse), notamment par la fabrique 
d'aluminium de Neuhausen et par des ateliers de' 
construction de wagons. À Rheinfelden, la totalité 
de la force disponible sera absorbée par la station 
électrique actuellement en cours de construction 
sur la rive droite. La puissance disponible a Aeugst 
est destinée a étre utilisée tout entiére par la ville 
de Bale. La chute de Laufenbourg, moins favora-. 
blement située que les précédentes a cause de 
l'éloignement des grands centres industriels, sera 
néanmoins utilisée dans un avenir peu éloigné. 

La puissance que le canton de Zurich peut mono- 
poliser à son profit se trouve donc limitée à la moi- 


(‘) L’Eclairage Électrique, t. XVI, p. 120. 
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tié actuellement disponible de la chute de Laufen, 
et a la totalité de celle qu'on peut capter à Rheinau 
et Weiach (près de Kaiserstuhl), soit environ 25 000 
chevaux. Encore, comme le cours du Rhin sert par- 
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Fig. 2. — Profil en long du cours du Rhin de Laufen à Bâle. 


tout de limite à deux cantons ou deux pays, c'est 
la moitié seulement de cette puissance qu'il pourra 
utiliser. A Laufen et a Eglisau, il devra partager 
avec le canton de Schaffouse ; à Rheinau et à Weiach, 
le partage se fera avec le grand duché de Bade. 

Si nous nous bornons à examiner les quatre 
stations établies par le canton de Zurich, le projet 
nous fournit les renseignements suivants : à Laufen, 
l'installation hydraulique comprendra un tunnel 
percé à travers le rocher qui forme la rive gauche 
à la hauteur de la chute du Rhin, et capable d’ame- 
ner aux turbines, en aval de la chute, un volume 
minimum de 23 m? par seconde avec une hauteur 
de chute de 23 m. A Rheinau, on établira un bar- 
rage en travers du fleuve, complété par une dériva- 
tion créée à travers une boucle par le percement 
d'un tunnel; la hauteur de chute sera de 7 m. A 
Eglisau sera également construit un barrage ; la 
hauteur de chute sera de 7 m pendant les plus bas- 
ses eaux et de 4,5 m pendant les cryes. A Weiach 
‘on utilisera la pente du fleuve sur une longueur de 
8 km, et l'on obtiendra 4,5 m de chute au barrage. 
Dans toutes ces stations, le matériel hydraulique 
sera doublé d'un matériel à vapeur de puissance 
convenable pour qu'on puisse garantir une puis- 
sance totale de 25 000 chevaux, quelles que soient 
les variations de débit et de la hauteur de chute. 

La transmission se fera par courants triphasés à 
Ja 000 volts. Une ligne de 25 km joindra Laufen à 
Winterthur (fig. 3); une seconde, de 40 km, joindra 
Rheinau et Eglisau à Zurich; une troisième ligne lon- 
gue de 25 km, amènera à Zurich également la pujs- 
sance recueillie à Weiach. Quatre autres lignes, 
d'une longueur totale de 53 km, joindront entre elles 
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Winterthur, Zurich et les quatre stations généra- 
trices pour régulariser la transmission et permettre, 
en cas d'accident à une station, l'alimentation par 
une autre station Enfin on prévoit l'établissement 
de 110 km de lignes de dérivation, ce qui porte le 
développement du réseau primaire à 253 km. Trois 
stations transformatrices principales abaisseront 
la tension de 10 000 à 3 000 volts. Dans le voisinage 
immédiat des points d'utilisation la tension sera 
réduite à 300 volts. 

La puissance totale de 25 000 chevaux, disponible 
aux arbres des turbines, sera répartie comme il 
suit : 14 000 chevaux pour Zurich et ses environs, 
5 oao pour Winterthur, 3000 pour le grand duché 
de Bade, 3 300 pour diverses villes. 

Les frais de construction des quatre stations, 
y compris ceux d’expropriation et les frais d'instal- 
lation du matériel hydraulique et électrique, sont 
évalués à 16 480 000 fr; les installations à vapeur de 
secours coûteront 4 259 000 fr; les 143 km de lignes 
principales, à 12 ooo fr le km, causeront une dépense 


Fig. 3. — Lignes projetées pour la transmission de l'énergie 
dans le canton de Zurich. 


de 1716000; les 110 km de lignes de dérivation, à 
3250 fr le km, coûteront 358 ooo fr; le transport, le 
montage et l'imprévu étant comptés pour 446 000 fr ; 
les dépenses totales seront de 23 250 ooo fr. 

En comptant sur un rendement de 92 p. 100 pour 
les générateurs électriques, de 91 p. 100 pour les 
transmissions d'un rendement de 92 p. 100 pour les 
transformateurs réduisant la tension de 10 000 à 
3000 volts, le rendement global sera de 77 p. 100. 
La puissance de 25 300 chevaux sur les arbres des 
turbines, donnera donc une puissance de 19 400 che- 
vaux aux bornes des transformateurs à 3 ooo volts, 

De ces chiffres, il résulte que le prix d'installation 
sera de 12090 fr par cheval produit aux stations 
transformatrices. On estime que les frais d'installa- 


18 Mars 1890. 


tion de la transmission à 300 volts s’éléveront en 
moyenne à 300 fr par cheval; le prix total sera donc 
de 3 500 fr par cheval, 

Les frais d'exploitation se répartiraient ainsi : 


Administration . . . . . 90,000 fr. 
Direction et personnel supérieur. 190,000 » 
Entretien et réparation . . . .. 93,000 » 
Intérêt du capital à 5 p, 100 . . . 1,163,000 » 
porns semen à 3} p. loo... 697,090 » 

Impôt de 6 fr par cheval sur 
31000 Chx . , . , 186,000 » 

Exploitation et entretien des ins- 
tallations à vapeur. . . . . .. 25,000 » 
Total. . . . 2,444,000 fr. 


Soit environ 126 fr par an et par cheval aux bor- 
nes des transformateurs à 3 000 volts. Comme les 
pertes entre ces transformateurs et les appareils 
d'utilisation seront d'environ 27 p. 100 et que d'autre 
part l'entretien et l'amortissement des canalisations 
secondaires augmenter ont de 30 fr le prix du che- 


12 0) X 100 
val-an, on arrive à HORS ot asd ae pour le 


prix de revient du cheval an aux lieux d'utilisa- 
tion. 

Les prix de vente seront ceux applauds par 
l'usine de la Sihl, près de Zurich, soit 500 fr par 
cheval-an pour une puissance de 1 cheval, avec 
diminution graduelle, quand la puissance utilisée 
augmente, le cheval-an ne coûtant plus que 160 fr 
pour les puissances de 100 chevaux et au-desaus. 

Dans ces conditions l'entreprise peut-être rénu- 
mératrice, et en admettant même que le prix de 
vente moyen ne dépasse pas 160 fr par cheval-an 
(pris à 3 000 volts), le revenu, comprenant l'intérêt 
de 5 p. 100 déjà prévu dans les dépenses de cons- 
truction, s'éléverait à 8 p. 100, 


L'électrolyse par les courants de retour de tram- 
ways à Jersey City (Etats-Unis), — L'eau potable 
est amenée à Jersey City par trois conduites prin- 
cipales qui partent d'un réservoir établi près de 
Arlington et qui suivent Belleville Avenue. Sur cette 
même avenue passe une ligne de tramways élec- 
triques du réseau qui dessert Arlington ainsi que 
Rutherford; cette dernière localité est située de 
l'autre côté de avenue par rapport à Arlington, La 
compagnie concessionnaire des eaux craignant que 
ses conduites ne fussent détériorées par les phéno- 
ménes de l'électrolyse, chargea M. A.-A. Knudson 
de faire des essais en vue de reconnaître si ses 
craintes étaient fondées. Bien que ces essais n'aient 
pas permis de relever de détériorations notables 
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dues à l'électrolyse, leurs résultats nous ont paru 
assez intéressants par les conclusions qui s'en dé- 
gagent pour en dire quelques mots ici. 

Commençons par rendre compte de la disposition 
des lieux. La station génératrice est située à Ru- 
therford à plusieurs kilomètres à gauche de Belle- 
ville-Avenue. De cette station part une ligne de 
tramways qui, après plusieurs détours, suit une 
avenue perpendiculaire à Belleville-Avenue et vient 
se raccorder à la ligne parcourant cette avenue. 
Toute la région est marécageuse at une nappe d'eau 
salée, par conséquent bonne conductrice de l'élec- 
tricité, se trouve à une faible profondeur au-dessous 
de la surface du sol, 

Des trois conduites d'eay placées sous la chaussée 
de Belleville-Avenue, deux ont 1m de diamètre, 
l'autre 62cm; l'une des deux premières est recou- 
verte de ciment ; elles sont à des distances des rails 
variant de 0,60 à 3,60 m. | 

Ajoutons que l'installation électrique de la ligne 
de tramways, a été faite dans de bonnes conditions, 
que les éclissages électriques ant été soignés et que 
plusieurs feeders de retour ont été posés. 

Passons maintenant aux essais, Pour les exécuter 
on fit deux tranchées distantes de 600 m, mettant à 
découvert les conduites d'eau et les rails, l'une à 
l'endroit où la ligne aboutissant à l'usine se rac- 
corde avec celle de Belleville-Avenue, l'autre à 
600 m de ce raccordement. Une troisième tranchée 
fut faite 100 m au delà de la dernière pour mettre à 
découvert la conduite enduite de ciment seule, Des 
fils conducteurs furent soudés aux conduites et aux 
rails en chacun de ces points et l'on mesura au 
mayen d'un voltmétre très sensible les différences 
de potentiel entre les rails et les conduites. Les 
valeurs trouvées dans les essais du 3 janvier der- 
nier ayx trois stations que nous désignerons par 
A, B, C sont les suivantes, les rails étant toujours 
positifs par rapport aux conduites : 


Conduite n° 1 n° 2 n° 3 
Station À 5 volts 10 volts 10,2 volts 
» B 2.5 ») 2 » 4,3 y 
» C 6 » » » » » 


la conduite n° 1 est celle recouverte de ciment, celle 
n° 2 la conduite non recouverte de 1m de diamètre, 
enfin la conduite n° 3 est la conduite de 0,62 em de 
diamètre. 

On vait que les différences de potentiel observées 
sont considérables ; dans des essais faits le 10 jan- 
vier à la station B on releva une différence de 
potentiel encore plus grande, 14 volts, entre les 
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rails et la conduite n° 3. Toutefois dans tous les 
essais les rails furent trouvés positifs par rapport 
aux conduites ; on pouvait donc en conclure que les 
conduites devaient être indemmes de toute détério- 
ration électrolytique, les rails seuls devant en 
souffrir, et un examen attentif permit, en effet, de 
reconnaitre des traces trés nettes de corrosion sur 
les rails aux stations d’essais sans en faire constater 
sur les conduites. 


Mais comme nous l'avons dit, la station généra- 
trice est située à plusieurs kilomètres sur la gauche 
de l'avenue que suivent les conduites. Comme sa 
distance à vol d'oiseau à cette avenue est d'environ 
3 km inférieure à la longueur des feeders de retour 
qui suivent la ligne joignant cette usine à la ligne 
de Belleville-A venue, il était à craindre que le cou- 
rant dérivé par les conduites ne revint en partie à 
l'usine par le sol, bon conducteur de sa nature 
comme il a été dit plus haut. Pour reconnaître s'il 
en était ainsi de nouvelles mesures furent faites en 
un point de la région des conduites la plus rappro- 
chée de l'usine. En prenant la différence de poten- 
tiel entre chacune des conduites et une barre de fer 
enfoncée dans le sol jusqu'au niveau de la couche 
d'eau salée on trouva que les conduites 1 et 3 
étaient positives par rapport au sol, la différence de 
potentiel étant de un quart de volt, et que la con- 
duite n° 2 était à un potentiel inférieur à celui du 
sol de 1 volt environ. Ces résultats montraient que 
des courants de retour par la terre pouvaient exis- 
ter entre les conduites n% 1 et 3 et la terre. 

Les différences de potentiel résultant de ces cou- 
rants n'étant que de 1/3 de volt,il semblerait que les 
dangers d'électrolyse des conduites ne fussent pas à 
craindre. M. Knudson n'a pas été de cet avis, étant 
donnée la nature du sous-sol, et il a pensé qu'il 
était nécessaire que la Compagnie exploitante du 
réseau de traction fit à son installation les modifi- 
cations nécessaires pour protéger les conduites 
dans la zone reconnue dangereuse, en particulier 
qu'elle augmentat le nombre et la section des feeders 
de retour. 

Nous partageons la manière de voir de M. Knud- 
son. Nous croyons méme que des corrosions élec- 
trolytiques sont a craindre non seulement dans la 
région que M. Knudson considère comme dange- 
reuse, mais encore sur une longueur notable des 
conduites. I] résulte en effet de ses esssais qu'au 
point A la conduite 1 est a un potentiel inférieur de 
5 volts à celui de la conduite 2, tandis qu'en B 
les deux conduites sont sensiblement au méme 


L’ECLAIRAGE 


ELECTRIQUE T. XVIII. — Ne 44. 


potentiel et que dans la région dangereuse la 
conduite 1 présente un excés de potentiel de 


1,5 volt sur la conduite 2. Il est donc bien proba- 


ble qu'il existe des courants allant d'une conduite 
à l'autre, et comme en certains points la diffé- 
rence de potentiel entre les conduites atteint 5 volts, 
des corrosions électrolytiques doivent se produire 
sur l'une d'elles. En outre, il n’est pas douteux 
qu'un courant suit chacune d'elles, et l'on sait que 
dans ce cas il se produit aux joints des corrosions 
provenant de ce que, a cause de la résistance élec- 
trique des joints, une partie du courant quitte 
la conduite avant un joint pour y retourner en- 
suite. 

Il nous paraît donc résulter de ces essais que 
même dans le cas d'une installation de traction bien 
faite, avec éclissage électrique de feeders de retour, 
les canalisations métalliques situées au-dessous des 
voies peuvent présenter des différences de poten- 
tiel assez élevées pour donner lieu à des courants 
et à des phénomènes d'électrolyse, et qu'à moins 
d'employer des feeders assez nombreux pour éga- 
liser le potentiel d'un bout à l'autre des voies, on 
ne peut être assuré de ne pas causer de dommages 
aux conduites d'eau ou de gaz. 


Filaments de lampes en carbure de silicium. — 
Dans le numéro de ce journal du 21 mars 1896 (t. VI, 
p. 529), nous donnions la description d'un procédé 
breveté par M. LANGHANS pour la fabrication des 
filaments en carbure de silicium, filaments présen- 
tant sur les filaments ordinaires en carbone l'avan- 
tage de pouvoir être portés à une plus haute tem- 
pérature, ainsi que celui de ne pas donner lieu à un 
noircissement des ampoules. Notre confrère The 
Electrician, de Londres, nous donne dans son nu- 
méro du 10 mars quelques renseignements sur 
l'état actuel de la fabrication de ces filaments : 

Pour obtenir la pate destinée a la confection des 
filaments, on traite a plusieurs reprises de la cellu- 
lose par de l'acide sulfurique a divers degrés de 
concentration ou par un mélange d'acide sulfurique 
et d'acide phosphorique. On obtient ainsi une masse 
gélatineuse à laquelle on incorpore de la silice 
amorphe, en poudre bien fine, préparée par un pro- 
cédé spécial, la silice amorphe du commerce ne 
convenant pas. La masse semi-fluide de cellulose 
et de silice est jetée dans une turbine animée d'un 
mouvement de rotation très rapide dans le but de 
faire disparaître les bulles d'air quelle renferme 
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Aprés cette opération elle est, au moyen d'une 
filière, mise sous forme de fils qu'on laisse tremper 
quelque temps dans de l'alcool plus ou moins 
étendu d'eau. Ces fils sont ensuite lavés, enroulés 
sur des formes, puis séchés et enfin calcinés a haute 
température. Dans cette calcination, il faut empé- 
cher l'azote de l'air de venir en contact avec la 
silice et de s'y combiner; pour cela les formes sont 
entourées d'un mélange de charbon et d'acide tita- 
nique. Il faut en outre maintenir la température 
très élevée pendant un temps assez long afin qu'il 
y ait réaction du carbone de la cellulose sur la 
silice de formation de carbure de silicium. La der- 
nière opération est le « nourrissage » des filaments 
qui s'effectue dans un mélange de vapeurs conte- 
nant du silicium et du carbone. 

D'après des essais faits par le professeur Ayrton 
la consommation des lampes munies de ces fila- 
ments est de 2,8 watts par bougie de la lampe à 
acétate d'amyle, soit 3,1 watts par bougie anglaise. 
Cette consommation n'augmente pas avec le temps 
comme c'est le cas pour les lampes à filament de 
carbone; en outre, il n'y a pas perte de lumière par 
noircissement de l'ampoule, ce noircissement ne 
se produit pas même après 600 et 800 heures de 
fonctionnement. 


La fabrication électrolytique du chlorate de cal- 
cium. — Après avoir étudié les conditions de forma- 
tion des chlorates alcalins par l'électrolyse (voir 
Ecl. Elec., t. XI, p. 415, 22 mai 1897), M. F. OETTEL a 
étudié l'électrolyse des solutions de chlorure de 
calcium en vue de la fabrication du chlorate. Voici, 
d'après un article publié dans la Zeitschrift fiir 
Elektrochemie (t. V, p. 1-5) et dont la traduction a 
été publiée récemment par le Moniteur scientifique, 
les résultats de ces recherches : 

« Les résultats encore inédits, que j'ai obtenus en 
électrolysant des solutions de chlorure de calcium, 
confirment les indications fournies récemment par 
Bischoff et Foerster (Zeits. f. Elekt., t. IV, n° 20, 
p. 464). La très faible importance des pertes par 
réduction est attribuée à la formation sur la 
cathode d'une mince couche d’hydrate de calcium 
qui agit comme un diaphragme. L'activité électro- 
chimique de cette pellicule ne semble cependant pas 
dépendre de son épaisseur, puisque, d'une part, on 
a obtenu d'excellents résultats avec une membrane 
extrêmement mince, et que, d'autre part, un dia- 
phragme de 2 millimetres d'épaisseur était pratique- 
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ment sans effet. La production et — ce qui est beau- 
coup plus important — la préservation d'une bonne 
membrane, exigent beaucoup de soin et d’expé- 
rience. 

» Le tableau suivant indique la marche normale 
d'une électrolyse. La solution de chlorure de cal- 
cium contenait 130-150 grammes de sel par litre et 
avait été additionnée d'un peu de lait de chaux pour 
précipiter la magnésie. La densité de courant était 
de goo ampères par mètre carré à l'anode comme a 
la cathode; la différence de potentiel variait entre 3,8 
et 4,0 volts, et la température était maintenue à 
75°C. 


Rendement 
Durée dès le utile du Beco mp oan ion 
début courant de l'eau Réduction 
Heures p. 100 p. 100 ` p. 100 
o 1/4 71,8 4,1 24,1 
o 1/2 76,3 11,4 12,3 
I 78,2 12,5 9.3 
3 79:7 16,5 3,8 
5 83,1 12,9 4,0 
8 81,1 12,5 6,4 
10 81,9 11,4 "6,7 
22 83.3 12,5 4,2 


» On remarquera que le rendement utile du cou- 
rant augmente pendant les premiéres heures, et 
qu'il reste ensuite sensiblement constant aux envi- 
rons de 80 p. 100. 

» La distribution des 20 p. 100 qui restent, entre 
la décomposition de l'eau et la réduction de l'hypo- 
chlorite déjà formé, est variable. 

» Dans une autre expérience j'avais obtenu : 


p. 100 
Rendement utile du courant. . . . 79 
Décomposition de l'eau. . . . . . 9 
Réduction. . . . . . . . . . 12 
100 


» Ces résultats étant considérés comme très satis- 
faisants, j'ai cherché a les utiliser au double but que 
voici : j 

1° Electrolyser le chlorure de calcium pour pro- 
duire du chlorate de chaux. 

2° Ajouter du chlorure de potassium pour pré- 
cipiter du chlorate de potasse, et régénérer ainsi le 
chlorure de calcium destiné à être de nouveau élec- 
trolysé. 

» En suivant cette marche, je suis arrivé à des 
résultats tout à fait imprévus. La présence de chlo- 
rure de potassium dans la solution détermine la 
séparation de croûtes épaisses à la cathode. Ces 
croûtes se brisent peu à peu, et en même temps il se 
dégage du chlore libre (et non pas de l'acide hypo- 
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chloreux) en même temps que de l'hydrogène. Je 
Buis porté à croire que le caractère du dépôt formé 
'À la cathode est tel qu'il ne peut pas se redissoudre 
assez rapidement pour fixer le chlore. D'ailleurs, les 
propriétés de ce dépôt sont trés variables. Dans une 
éxpérience, uné mince couche était suffisante pour 
empêcher le dégagement du chlore; dans un autre 
essai, la couche disparut complètement pour faire 
place aux croûtes épaisses dont j'ai parlé tout à 
l'heure, en même temps qu'il se dégagea du chlore. 

» Par refroidissement de l'éléctrolyte j'ai souvent 
obtenu des cristaux d'oxychlorure de calcium en 
longues aiguilles, et j'ai tout lieu de croire que cette 
substance joue un role important dans l'électrolyse. 
ll est possible que le curieux phénomène que l’on 
observe en ajoutant du chlorure de potassium à la 
solution soit lié non pas à la formation, mais à la 
solubilité de l'oxychlorure dans le chlorure de potas- 
sium, ét que les croûtes quise forment a la cathode 
soient formées non pas d’hydrate, mais bien d'un 
oxychlorure de calcium insoluble. 

» L'électrolyse des solutions de chlorure de cal- 
cium est d'ailleurs soumise à d'autres influences 
perturbatrices. Dans une expérience que j'ai faite, 
une parcelle de chlorure de cuivre qui s'était formé 
& la surface de l'un des conducteurs se détacha du 
fil et tomba dans la cuve électrolytique où il fut 
transformé en oxyde. Cet oxyde agissant à son tour 
sur l'hypochlorite, le décomposa avec mise en 
liberté d'oxygène. D'autres substances analogues, 
telles que les oxydés de fer, de nickel et de plomb, 
agissent d'une manière analogue, en sorte qu'il faut 
toujours s'entourer de précautions lorsqu'on cherche 
à apprécier les résultats d'une expérience d'apris la 
seule analyse des gaz. 

» Ce point semble bien établi par les chiffres sui- 
vants, obtenus en électrelysant le chlorure de cal- 
cium en présence d'oxyde de cuivre. 


Rendement Décompo- 
utile du sition 
courant dé l’eaa Réduction 
Fr. 100 p. 100 p. 100 
Apparent. . . 30,9 57,2 11,9 
else se 7353 14,7 12,0 


» Les seconds chiffres, où chiffres vrais, ont été 
calculés en mesurant l'oxygène dégagé par l'action 
de l'oxyde de cuivre pendant le même témps (3 mi- 
nutes), le circuit étant ouvert. 

De tous les résultats qne j'ai obtenus, je puis 
conclure que la production électrolytique des chlo- 
rates s’accomplit par deux processus différents. qui 
peuvent occasionnellement se combiner : 


a) Production du chlorate par l'intermédiaire de 
l'hypochlorite. Les produits primitifs obtenus (alcali 
et chloré) se combinent pour donner de l'hypochlo- 
rite. Cet hypochlorite, sous l'action ultérieure du 
chlore, et par suite également d'une oxydation élec- 
trolytique directe, se transforme en chlorate. 

b) Production du chloraté par union directe du 
chlore et dé l'oxygène dégagés simultanément à 
l'anode. 

» En solution neutre, c'estla réaction (a) qui pré- 
domine : en solution fortement alcaline, c'est au 
contraire la réaction (b) qui est prépondérante. 
Enfin, en solution faiblement alcaline, les deux 
réactions se produisent simultanément, pourvu que 
la densité de courant à l'anode soit la même dans 
les trois cas. 

» Dans l'électrolyse du chlorure de calcium, en 
particulier, c'est la réaction (4) qui prédomine. De 
semblables solutions montrent une tendance a 
devenir légérement acides par suite de la formation 
d'acide hypochloreux libre. Dans le cas des chlo- 
rures alcalins, la position des électrodes et la den- 
sité de courant sont les principales causes qui 
influent soit sur la mise en liberté du chlore, soit 
sur la formation d'un léger excès d'alcali libre. » 


Obtention de solutions de métaux au moyen de 
Parc électrique. — Dans le compte rendu, publié 
dans ce journal, du Congrès de Leipzig de la Société 
allemande d'électrochimie, M. Müller signalait les 
travaux du docteur G. Bredig sur la pulvérisation 
dés métaux au moyen de l'arcélectriqueproduitesous 
l’eau entre deux électrodes métalliques. 

Dans une conférence faite récemment à la Société 
chimique de Saxe et de Thuringe, M. Brepicrevient 
sur ce sujet : 

Hittorf avait déjà montré qu'à la suite de dé- 
charges dans tn tube vide d'air les cathodes de pla- 
tine étaient réduites en poussières. Faraday lui- 
même avait obtenu par le moyen d'un arc jailtissant 
entre deux fils d'or et en présence de l'air une cou- 
che colorée d'or métallique en poussière. 

Le conférencier obtint de même une pulvérisation 
de la cathode avec un arc lumineux jaillissant dans 
l'eau entre deux fils d'or. Il en résulta des liquides 
colorés, suivant les circonstances, en rouge pourpre 
ou en bleu foncé magnifiques. 

Le courant employé était de 30 à 40 volts et de 6 
à 10 ampères; de plus l'eau était additionnée d'une 
trace de potasse. Les liquides ainsi obtenus restent 
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colorés pendant plusiéurs mois (même au-dessus 
du mercure); filtrés à travers du papier ou des vases 
poreux de Pukall ils restent clairs; additionnés 
d'électrolytes (acides, sels, dé potassé, etc.), ou en- 
core soumis à l'évaporation ou à la congélation, ils 
précipitent de l'or métallique sous forme de poudre 
bleu-noirâtre devenant dorée par le frottement. 
Si l'on additionne le liquide rouge d'éleéctrolytes, il 
prend une couleur bleue pareille à celle des « solu- 
tions d'or » de Szigmondy obtenues par voie chi- 
mique. A l’électrolyse le métal se précipite à l'anode 
sous forme de boues noiratres. 

Les « non-électrolytes » (alcool, acétone, sucre, 
urée, etc.), ne précipitent pas le liquide rouge; 
l'ammoniaque le précipite très lentement. 

L'addition de gélatine s'oppose à la précipitation 
de l'or par les électrolytes ou par la congélation. Si 
l'on précipite cette gélatine avec de l'alcool, on 
obtient une laque contenant tout l'or. Cette laque 
peut de nouveau être dissoute dans l’eau et donner 
ainsi lieu à une nouvelle solution d'or. 

Les liquides contenant de l'or en poussières sont 
trés propres à recevoir des colonies de champi- 
gnons (pennicillium, bactéries, etc.), ainsi que 
Szigmondy l'avait déjà constaté. Ces organismes 
amassent l'or à leur surface sans l'absorber. Peut- 
être les crustacés forment-ils leur enveloppe par un 
processus analogue, au moyen du carbonate de 
chaux et de l'acide silicique contenus dans la mer. 

L'arc lumineux produit de même sous l'eau entre 
des fils d'argent et de platine, des liquides colloi- 
daux, brun foncés, métallifères, limpides, pouvant 
être filtrés, absorbant la lumière presque complè- 
tement, même quand la teneur en métal est faible, 
et précipitant le métal par l'addition d'électrolytes, 
ou par la congélation ; d'après Drude la puissance 
d'absorption des métaux à l'égard de la lumière est 
considérable. Il résulte d'études microscopiques 
que la grandeur des particules métalliques de ces 
liquides est plus petite que les longueurs d'onde 
des différents rayons lumineux. 

Malgré cela Bredig pense qu'il s'agit de systèmes 
hétérogènes, de structure extrémement fine. Il l’a 
prouvé en montrant que la lumière à arc ou la 
lumière solaire produit dans ces liquides, qui sont 
absolument limpides par transparence, un cône lumi- 
neux diffus et qu'il n'y passe pas en ligne droite. Ce 
cône, différent en cela de ce qui se produit avec les 
liquides limpides fluorescents a présenté quand on 
l'a examiné avec un prisme de Nicol le caractère 
d'une lumière presque entièrement polarisée. Il 
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s'agit donc ici des phénomènes que présentent les 
brouillards d'eau et de poussière, qui d'après Clau- 
sius, Tyndall, Soret, Brucké et d'autres, produisent 
les magnifiques nuances de l'azur, du crépuscule, 
notamment à l'époque des éruptions volcaniques 
de Krakatana (Kiessling), ainsi qué la couleur des 
lacs et de la mer. A. Ho. 


amd + wets 


Résistance électrique du contact entre deux 
sphères d’acier. — M. Auerbach communique dans 
les Wiedemann’s Annalen (t. LXVI, p. 760-766), les 
résultats obtenus par M. Ad. Meyer, de Stockholm, 
dans ses expériences sur la résistance électrique de 
deux sphéres d’acier en contact. 

Les deux sphéres sont portées par des pistons 
dans l'intérieur d'un tube de verre : l'un de ces pis- 
tons est fixe et l'autre mobile, Par le moyen de ce 
dernier, on applique les deux sphères l'une contre 
l'autre avec une pression qu'on peut mesurer. Un 
système de galets permet de réaliser le centrage, de 
manière que le déplacement et la pression soient 
toujours dirigés suivant l'axe du système. Bien que 
les sphères soient nettoyées avec le plus grand soin 
au début de chaque expérience, la résistance initiale 
du système est extrêmement variable. On n'obtient 
une résistance à peu près constante qu'en exerçant 
une pression assez forte et après avoir fait vibrer 
un diapason placé sur le pied de l'appareil; auss; 
conduit-on les expériences de manière à opérer avec 
des pressions décroissantes. Parmi les causes d'er- 
reur, les seules notables sont les défauts de sphéri- 
cité des boules et la formation de taches très petites 
de rouille sur les surfaces en contact ; ces taches 
s'aperçoivent sous le microscope et on élimine les 
expériences dans lesquelles elles ont été constatées. 
Les autres causes d'erreur : défaut de centrage, 
échauffement du circuit, etc., sont peu importantes. 

Si on désigne par r le rayon de la sphère, par a 
celui de la surface pressée, par p la pression totale, 
par k un coefficient d'élasticité, la pression 7 en un 
point situé à la distance y du centre du cercle 
pressé, est égale à : 


_ __3P -ir 
= Va ue 
où l 
a=k Vpr 


d'après Hertz. (Journ. f d. reine u ang. Math. 92, 
p. 156, 1881). | 

On peut supposer que la résistance électrique 
dépend seulement de la déformation des surfaces 
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provoquée par la pression, non de cette pression 
directement. 
En outre, M. Meyer admet que la résistance est 


inversement proportionnelle à la surface pressée ; 
il trouve alors: 


Ra C 


zai = c'p2l3r —2/3. (1) 

I] est facile de s'affranchir de la dernière hypo- 
thèse ; il suffit de considérer la zone atteinte par la 
déformation comme sphérique encore et d'intégrer ; 


I : 
on aura en appelant =o la déformation : 


2r A 
dx I — 3 
R = 2 5 = — log ———_ 


n(r?—x*) zr 
o 2 


r — =~ 


a 


ll est permis de prendre ces limites d'intégration, 
car les régions de la sphère éloignées de la surface 
pressée n’apportent que des termes négligeables. 
Comme on a, d'après Hertz 


2a? 


AZ —— 


r 


et que a est petit vis-a-vis de r, il viendra : 


I 2r? — a? I 2r? 
De ee S Oe 
ou 
4 
nd ar : 
R = F log = (2) 
k?p 7 


Pratiquement, cette formule diffère peu de la for- 
mule (1) de M. Meyer : celle-ci fournit en tout cas 
une limite supérieure de l'influence de la pression 
sur la résistance. 

Les expériences indiquent une variation plus 
rapide de la résistance avec la pression : 


R: — Cp7! +07 


la résistance est donc ANSRERen proportionnelle 
à peu près à pau lieu de l'être à p— — 


ll faut en conclure que la résistance n'est pas 
fonction seulement de la déformation élastique, 
mais que la pression exerce sur cette résistance une 
action spéciale. 

M. Meyer, partant toujours de la formule de Hertz. 
suppose que la résistance est inversement propor- 
tionnelle à une certaine puissance de la pression 34: 
il vient alors: 


p+? 2— 24 


R= [c =o h 
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et par suite, pour être d'accord avec les expériences 
il faut faire u = 1. | 
-On voit donc que: 

1° La résistance électrique de deux sphéres en 
contact est inversement proportionnelle à l'étendue 
de la surface de contact. 

2° La résistance est en chaque point de la surface 
de contact inversement proportionnelle à la pres- 
sion qui s'exerce en ce point. 

En réalité, il ressort des expériences que le pro- 
duit pR diminue d'abord très peu, mais régulière- 
ment avec la pression ; puis il croit de nouveau 
régulièrement, et finalement reprend sa valeur pri- 
mitive; mais, pour les sphères les plus grosses 
(9mm 43), l'accroissement final dépasse la diminu- 
tion du début : dans ce cas, pour les grosses sphères 
et les faibles pressions, la résistance serait donc 
inversement proportionnelle à une puissance de la 
pression supérieure à la première. M. L. 


Sur les phénomènes de luminescence. — 
M. WiEDEMANN répond (Wied. Ann., t. LXVI, 
p. 1180) aux observations formulées par M. Wesen- 
donck sur l'application qu'il a faite du principe de 
Clausius aux phénomènes de luminescence. 

M. Wiedemann a constaté que dans ces phéno- 
ménes un passage de chaleur d'un corps à un autre 
dont la température thermométrique était plus 
élevée, sans dépense de travail. D'après M. Wesen- 
donck ce passage de chaleur d'un corps froid à un 
corps chaud ne se produirait pas directement, mais 
serait seulement un échauffement du corps aux 
dépens de l'énergie lumineuse ; il y aurait donc lieu 
de traiter à part les phénomènes de luminescence 
dans l'application du principe de Claudius. L'objec- 
tion serait peut-être écartée, par les considérations 
suivantes, déjà énoncées par M. Wiedemann dans 
son premier mémoire. 

Si on fait rentrer dans le système auquel on veut 
appliquer le principe la source de chaleur qui pro- 
voque la luminescence, il suffit d'appliquer le prin- 
cipe dans la forme habituelle, le corps luminescent 
n'est alors qu’un intermédiaire entre le corps chaud 
et le corps froid, intermédiaire qui est plus froid 
que les deux, au sens ordinaire du mot. M. L. 
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On étudie ordinairement les aimants au | fixes réglables s, s’ et par un jeu d'équipages. 
moyen du magnétomètre de g ou par 
des procédés d'induction : 

Je me suis servi d'un appareil nouveau 
basé sur les actions unipolaires, indiqué par 
M. A. Guillet ('). 

-Il permet d’étudier facilement l’azmanta- 
tion au point de vue des facteurs qui en 
peuvent modifier l'état : intensité du champ 
magnétique, trempe, chocs, arrachements, 
recuits, etc. 

Il comprend un équipage mobile formé 
d'un cadre plan c solidaire d'un cylindre C, 
suspendu par un fil métallique très fin f au 
micromètre de torsion m (fig. 1). Le courant 
est conduit au système Cc et en sort par 
des fils d'argent très laches d'un diamètre 
inférieur à 1/50 de millimètre, fixés en a, b, 
Les montants ss du support peuvent coulis- 
ser dans les colonnes creuses DD, ce qui per- 
met l'emploi de fils f de longueur variable. 
L'appareil est complété par les supports 


(') Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 48, 2 janvier 1899. Le mode d'emploi est le suivant : 


an 


ne dns en = es ER ee AT, e E eee = — 


I. L'aimant étudié P est installé vertica- 
lement en s, de facon à produire une dévia- 
tion maximum de l'équipage. 

Le moment moteur correspondant W est 
constant et fournit par tour le travail magné- 
to-électrique am W. Ce travail est mesuré 
aussi d’après la loi de Laplace, et le théo- 
rème de Gauss, pour le courant total unité, 
par le flux magnétique 47m, calculé sur la 
surface C qui enveloppe le magnétisme 


libre m. 
Pour une intensité du courant I, on a : 
W — 2ml. 
D'ailleurs 
W = Cz, 


C étant la constante de torsion du fil et « 
la déviation. 
Donc 
2mI = Ca. (1) 


Après avoir fait subir à l'aimant une mo- 
dification quelconque on a, en le reportant 
dans l'appareil actionné par le même cou- 
rant I. 

2m'l = Cz 

Ainsi : 

m' a 
m Ta 

Le rapport — mésure la modification défi- 
nie subie par l'aimant, au point de vue du 
magnétisme libre. 

II. On détermine la position des pôles au 
moyen du cadre c. 

L’aimant est disposé en s’ suivant l’axe du 
cadre et doit rester suivant cet axe pour la 
position d’équilibre de celui-ci. 

Si le cadre est circulaire et de rayon R, le 
moment déviant a pour mesure : 


W'= aml isin? 3 — sin? 3'| = Cz” (2) 
2 et p mesurent les angles sous lesquels on 
voit des pôles de l’aimant le rayon R du 
cadre, x” est la déviation correspondante. 
En effet, l’action élémentaire étant : 


df= 


ml'ds 
ri 


9 
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le moment élémentaire a pour expression, 
ml’ Re sin 3 sin Of. 

a 

L'expression du moment total W est. 
après intégration : 


| w= ot R? sin 8. 


R LI . e 
En remarquant que — = sin p, il vient : 
r 
W = 2m sin’ 8. 


Si l'on retranche l’action du second pole 
on a enfin 


W = 2ml isin’? 6 — sin? 9’. 


Pour R= 1 cm, le second pôle étant a une 
distance de 20 cm, sin‘ est de l'ordre de 


I 
3 107°, 

En amenant le premier pole dans le plan 
du cadre on a p =—et le moment W prend, 


a x 107* près, la valeur 2m. 

L’appareil peut étre emplové amorti ou 
tout à fait libre en effectuant les lectures con- 
sécutives à droite et à gauche. 

Une vis micrométrique donne le déplace- 
ment u qu’il a fallu faire subir a l’aimant, 
dont la face terminale est d’abord amenée 
dans le plan du cadre, pour produire la dé- 
viation maximum. 

La lecture u mesure la distance du pole a 
l’extrémité correspondante de l’aimant. 

On peut d’ailleurs calculer # au moyen de 
la déviation relative à une position quelcon- 
que. 

En désignant par 4 la distance de l'extré- 
mité du barreau de longueur totale / au plan 
du cadre c et posant ; 


R . Pa R 
ee, A+/—u 


ona. 
3 
sin? 3 = o4(1 + 2°) 3” ) F 
j \ (3) 
sin’ p =p (1-+ 2") > 


ni Coor 
Les valeurs (3) et celle de tirée de (1) 


étant portées dans (2), on obtient une équa- 
tion donnant zu. 
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La correction peut toujours se calculer avec 
une valeur approchée de u, celle qui corres- 
pond sensiblement au maximum de la dévia- 
tion, sin °3 est alors connu. 

On peut, plus rigoureusement, Calculer u 
par la méthode des approximations succes- 
sives, ou utiliser des développements en série 
appropriés à chaque cas. 

Toutes les mesures doivent être répétées 
après retournement bout pour bout de lai- 
mant. 


APPLICATION. — Après avoir vérifié que des 
tiges identiques soumises aux mêmes traite- 
ments, mécaniques et magnétiques, dévient 
également l'équipage du magnétomètre, j'ai 
cherché dans quelles conditions il faut se 
placer pour obtenir une déviation maximum 
de l'équipage, due au pôle de l'aimant, le 
courant I, la section du barreau et la nature 
de l'acier ‘restant les mêmes. 

La valeur du pôle étant fonction de la tem- 
pérature de trempe et du mode de traitement, 
étudions successivement l'influence de ces 
deux facteurs. 


I. Température de trempe. — Il faut judi- 
cieusement choisir la température de trempe; 
la plus favorable 8 est comprise entre le 
rouge blanc et le rouge cerise. 

Au rouge blanc, le phénomène de caléfac- 
tion intervient et retarde la trempe; au 
rouge cerise, la trempe est également trop 
lente : la force coercitive diminue dans les 
deux cas. 

On peut cependant tremper le barreau à 
une température très élevée, pourvu que l'on 
fasse disparaître l’état lumineux de la sur- 
. face. On y parvient de diverses facons, par 
exemple en obligeant le barreau à passer par 
une ouverture pratiquée dans un épais mor- 
ceau de bois {chène sec et très dur, de préfé- 
rence). 


La surface se couvre d’un enduit noir en | 


couche très mince, sans que la masse se soit 
sensiblement refroidie ; dans ces conditions 
la trempe est très brusque. 
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Voici, les déviations produites par les pôles 
d’aimant trempés, les uns à la surface obs- 
cure, les autres à surface lumineuse et sensi- 
blement à la même température. 


No cu type: xX? X3 Xs J3 Y3 
A surface obscure { 65 80 100 120 30 
A surface lumineuse. ! 58 72 89 100 26 


‘Ce tableau montre l'avantage qui résulte 
de la trergpe à surface obscure d’un barreau 
porté à très haute température. 

Le tableau des déviations dues à des ai- 
mants identiques en dimensions, mais trem- 
pés successivement à surface lumineuse, au 
rouge blanc, au rouge cerise et à © met en 
évidence l'influence de la température de 
trempe: 


N° du type: xy Xs Yi 
Rouge blanc. 97 — 60 — 30 
Rouge cerise. 78 — 57 — 20 
Rouge 8. 125 — 80 — 40 


Pour obtenir de bons résultats il faut lais- 
ser séjourner le barreau dans le foyer, un 
temps suffisant pour que toute la masse soit 
portée au rouge blanc, tremper ensuite à la 
température superficielle 9, 

J'ai reconnu que la trempe dans le champ 
magnétisant donne un pôle plus intense 
encore. : 

Pour réaliser l’expérience, j'ai rempli d’eau 
la cavité d’assez grand volume présentée par 
la bobine magnétisant, et le barreau, porté au 
préalable à la température ®©, est introduit 
brusquement dans le milieu. 

L’aimantation et la trempe sont ainsi ren- 
dues simultanées. 

Si l'on compare au magnétomètre les pôles 
d’aimants préparés par le procédé ordinaire 
à deux phases: trempe et aimantation; et 


‘par le procédé de trempe et aimantation si- 


multanées on constate qu'ils sont très diffé- 
rents. 


N° du type : ` 2 n 3 
Trempe et aimanta- 
tion successives. 18 20 39 8o 
Trempe dans le 
champ. 30 31 70 170 
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L'intensité d'aimantation est augmentée 
des 3/7 environ de sa valeur, 
Les courbes (g) et (f) (fig. 2) permettent 


Fig. 2. 


de comparer aisément les pôles correspon- 
dants aux deux modes de préparation pour 
des barreaux de 1 cm de diamètre et de lon- 
gueurs comprises entre 30 et50 mm. ° 

On accroit encore l'intensité du pôle en 
comprimant le barreau au rouge blanc : pour 
cela on l’introduit, par exemple, dans un 
tube de fer de même diamètre, de manière à 
le laisser dépasser d'un côté d’environ 6 à 
8 mm, l'autre extrémité étant appuyée sur 
l’enclume, puis on le comprime au marteau, 
la section reste sensiblement la même, grâce 
au tube; en le trempant brusquement. le 
barreau se contracte et sort facilement dutube. 

En comparant un barreau comprimé à un 
barreau non martelé, de même longueur et 
de mème diamètre, j'ai trouvé les déwiations 
suivantes : 


N° du type : x vs 
Aimant comprimé. ( 52 nl 
Aimant non comprimé. / 41 60 


Enfin si l’on prépare des aimants iden- 


tiques, en employant d’une part le procédé 
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ordinaire à deux phases, de l'autre le procédé 
à phase unique et dans les meilleures condi- 
tions, on constate une forte différence dans 
la valeur des pôles. 
N° du type : a a as ag 
Aimants trempés 
dans le champ 


et traités en vue 
d’exagérer l'ai- 


mantation. 82 125 150 190 
Trempe simple 
dans le champ. 72 100 1 30 170 
Trempe par pro- 

cédé à 2 phases. 45 65 go 100 


Les aimants trempés dans le champ sont 
remarquables par leur stabilité, surtoût s'ils 
ont été au préalable fortement comprimés. 

L'aimant a, est resté insensible à la tem- 
pérature du recuit à 200°; 

‘a, a perdu à cette mème température le 
bénéfice des actions combinées et a atteint 
la valeur 178, son pôle est resté plus grand 
que celui qui correspond à ia simple trempe 
dans le champ. 


II. Barreaux à poles spécifiques maximum. 
— J'ai étudié l'influence de la longueur des 
barreaux de même diamètre, sur l’intensité 
et la position du pôle. 

Les aimants examinés, trempés par le pro- 
cédé ordinaire ont donné les déviations sui- 
vantes : 


N° du type. a’ a a aa a’ 
Déviations .... 60 Qi III IIQ 170 
Longueur en mm. 71 85 110 150 240 
Diamètre en mm.. 10 lọ 10 10 10 


Valeurdel'intensité 


spécifique dupôle 0,83 0,95 1,1 0,8 0,71 


Si l’on porte les déviations en ordonnées et 
les longueurs en abscisses, on obtient la cour- 
be a (fig. 3); elle représente la fonction ¢ (2 
qui permet de calculer le pôle m. 

Le point de contact de la tangente à la 
courbe passant par l'origine a pour ordonnée 
111 mm et pour abscisse 110; par suite la 
valeur maximum de la tangente de l'angle 
Aoa est: 


IJI 
tg Aoa = 


= 1,01. 
110 
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Pour une qualité d’acier déterminée et des 
* barreaux de même diamètre, l'intensité spé- 
cifique du pôle est maximun), lorsque le rap- 
port de la déviation produite, à la longueur 
de l’aimant, est maximum. Me, 

Pour l'acier ordinaire à outils (marque 
anglaise) sur lequel ont porté mes expériences, 
cette condition est remplie lorsque la lon- 
gueur vaut environ dix à douze fois le dia- 
metre. . 

La trempe dans le champ produit ce maxi- 
mum lorsque la longueur ne vaut que sept 
fois le diamètre. 


III. Position des poles. — On a tracé les 
courbes (a), (b), (c), (d, (e) (fig. 4) relatives à 


V r 


0 JS 85 YO 150 170 
| Fig. 4. 


la détermination des pôles d’aimants de di- 
verses longueurs, aimantés à saturation dans 
un même champ magnétisant et coupés dans 
une tige d'acier. | 

Les distances u du cadre à l'extrémité voi- 
sine du barreau sont portées sur oL en abs- 
cisses et les déviations correspondantes en 
ordonnées sur oD. 


Longueur en millimètres. a—=35 b=8s c=uo d:- 170 e = 240 


Valeur deu . . 2,5 6 10 14 25 


La seconde moitié des aimants fournit un 
réseau symétrique du premier par rapport 
à oL. 


La courbe PP, lieu des points du réseau 
dont les ordonnées sont maximum, a très 
sensiblement pour abscisses les distances 4 
des pôles aux extrémités des barreaux. 

On voit que la valeur de u varie fort peu 
dès que la longueur atteint vingt-cinq à trente 
fois le diamètre. 

Cette valeur de u varie avec la longueur du 
barreau, il en est de même si au lieu de faire 
varier la longueur totale L, on donne au 
pôle une série de valeurs. 

Ayant aimanté un barreau de 110 mm de 
long et de 1 cm de diamètre, il a fourni les 
déviations suivantes correspondant à diver- 
ses distances de l'extrémité du barreau au 
cadre C : | 

Distances au cadre. 
0, 2. 5. 8. 10. 15. 20. 25. 30. 40. 45. 50. 55 mm 
Déviations. 


40 — 43 — 50 —60—55—47— 41 —34—28—15—8—3—2 


Le maximum 60. de la déviation corres- 
pond à u = 8 mm. Le pôle est donc distant 
du bout des 8/110 de la longueur totale du 
barreau. 

Après avoir désaimanté, ce barreau par le 
même champ magnétisant inversé, J'ai cons- 
taté une aimantation résiduelle qui augmente 
avec le nombre d’inversions du champ et qui 

peut atteindre le 1/5 du magnétisme 
L primitif. 
Voici les nouvelles déviations que 
subit l’équipage. 


2#0 


Distance au cadre. 
0.1.2.3.5.10.12.15.20.25.30.40.50.55 
Déviations. 


8.9.10.12.13.17.18.17.16.12.10.8.6.4 


Le maximum a lieu maintenant pour u 
— 12 mm, le pôle s'est éloigné de 4 mm de 
sa position primitive. 

J'ai toujours constaté que les pôles se rap- 
prochent, c’est-à-dire que u augmente lors- 
que l'intensité des pôles diminue; en con- 


séquence on a: 


du 5 
dm S20: 


La courbe de déplacement est analogue à 
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la courbe donnant la valeur de # en fonction 
de la longueur du barreau. 

J'ai constaté que pour l’aimant précédent. 
le pôle était toujours compris sur le segment 
8 mm — 12 mm, 

Le barreau étant tres faiblement aimanté, 
on a u — 12, almanté à saturation il donne u 
== 8 mm. Le déplacement maximum est 
donc de 4 mm. 

Ayant préparé deux barreaux identiques 
de 66 mm de long et de 1 cm de diamétre, 
le premier au rouge blanc, l’autre au rouge 8 
on a pour le premier aimant : 


u, = 5 MM, 


pour le 2°: 


u, = 8mm. 


Cas du fer doux. — En substituant à l'ai- 
mant permanent, un systéme constitué par 
une tige de fer doux munie d'une bobine, on 
constate que u varie avec m. 

La bobine était excitée par un courant 
ayant pour valeurs successives : 

I I if I 


l . ` 
Qo Coe ar EONI d ampere, 
5 10 20 30 40 
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Les positions correspondantes du pôle 
sont : 


u = 9,5 mm 10. 12. 15. 18 fort. 


La tige avait 90 mm de long et 10 mm de 
diamètre. 

La position du pôle dans le cas de tiges de 
fer doux, tendrait à varier entre de plus lar- 
ges limites que dans le cas d’aimants perma- 
nents. 

Ce ne sont là que des essais. Pour mettre 
en évidence les propriétés générales des ai- 
mants rectilignes, permanents ou temporaires 
et les caractères des divers aciers, il faut cons- 
truire une série de réseaux en faisant varier 
les dimensions des barreaux, la qualité de 
l’acier, la nature des traitements, etc. Je 
poursuis cette étude sous la direction de mon 
frère. L'examen des réseaux permettra peut- 
être d'établir les fonctions m = ẹ (Ù, u = + (1) 
qui fixent la valeur et la position du pôle 
dans les divers cas et de compléter sur quel- 
ques points les travaux de Coulomb, de 
Green, de Kohlrausch, de M. Bouty, etc.. se 
rapportant à ce sujet. 

Ce travail a été fait au laboratoire de 
M. Lippmann. Victor GUILLET. 


ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUES 


ELECTRODES AVEC PAROIS POREUSES. — C'est 
à l'étude de ces électrodes que M. Schoop 
consacre le chapitre VI de son ouvrage. Les 
parois gênent l'accès de l’électrolyte aux élec- 
trodes. Dans le cas où l'électrolyte ne peut 
parvenir à l'électrode la capacité est dimi- 
nuée; en effet, à la décharge les électrodes 
absorbent de l'acide sulfurique, et l’électro- 
lyte imprégnant la matière active, si il n'est 
pas renouvelé par diffusion, sera bientôt de 
l'eau pure. M. Schoop donne l'exemple sui- 
vant : admettons que l’électrode soit impré- 


wo) Voir L'Éclairage Électrique des 3 et 11 mars, p. 323 et 
P. 307: 


gnée d'acide à 30 p. 100 (maximum de con- 
centration admissible) et que la porosité de 
la matière active soit de 50 p. 100; 100 cm” 
de matière active contiendront 50 cm? d'acide 
sulfurique de densité 1,22 ou 61 gr. Le 
résultat final de la décharge de l’électrode 
négative pouvant être exprimé par la réac- 
tion : 
Pb + O + H?SOi = Pb SO* + H20, 


chaque atome d'oxygène absorbé par le 
plomb spongieux correspond à une décharge 


16 à 
de Tag = 5357 ampère-heures. Pour cette 


décharge il y aura une molécule d'acide sul- 
furique, ou 98 unités de poids d’acide à 100 
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p. 100, aborbé; donc 333 unités de poids 
d'acide à 30 p. 100. Les 61 gr d’acide à 30 p. 
100 permettront donc seulement une décharge 
53.7 X 61 : 
221 — 9,84 ampère-heures. 

La décharge correspondant à une ampère- 
heure, absorbe 1,83 gr d'acide sulfurique à 
100 p. 100 ou 6 gr d’acide à 30 p. 100. De 
bonnes électrodes pour 100 cm? de matière 
active donnent de 30 à 40 ampére-heurfes, 
c'est-à-dire le triple ou le quadruple de ce 
que peut donner l'acide sulfurique contenu 
dans les pores. Il faut donc que le double ou 
le triple de l'acide sulfurique contenu dans 
les pores puisse y pénétrer pendant la dé- 
charge, pour que cette dernière puisse être 
poussée à fond. Le calcul pour l’électrode 
positive est encore plus frappant, car la pro- 
rosité de la matière active est encore moin- 
dre que celle du plomb spongieux, et il faut 
qu’il puisse y pénétrer le triple ou le qua- 
druple de l'acide contenu au commencement. 
I] est donc important que l'acide puisse arri- 
ver aisément à la matière active, c'est-à-dire 
que la diffusion soit rapide. Ordinairement 
l'acide ne peut pénétrer que par la surface 
de la matière active et l’on conçoit que si l’on 
recouvre partiellement cette surface, par des 
parois munies de trous telles que celles en 
ébonite, celluloïde, verre etc., ou bien si 
l'on enferme autour de l’électrode une quan- 
tité déterminée d'acide, en plaçant celle-ci 
dans des vases poreux, en porcelaine ou efi 
étoffe d'amiante, on diminue la capacité et 
respectivement la conductibilité des élec- 
trodes. 

M. Schoop examine ensuite les divers accu- 
mulateurs de ce type et donne des rensei- 
gnements détaillés sur son procédé d’immo- 
bilisation de l'électrolyte au moyen de silice 
gélatineuse. 


de 


EXPÉDITION ET MONTAGE DES BATTERIES. — 
Dans le chapitre VII consacré à ¢es questions, 
M. Schoop donne des conseils pour l'empà- 
quetage des éléments pour le transport et 
décrit le montage d’une batterie tampon pour 
un tramway à trôlet. Il examine ensuite les 
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différents modes de montage des plaques 
dans les bacs et donne des résumés, des ins- 
tructions des diverses fabriques d’accumula- 
teurs pour le montage et l'entretien des bat- 
teries. 


ACCUMULATEURS TRANSVORTABLES. — Dans le 
chapitre VIII, M. Schoop s’occupe des accu- 
mulateurs transportables. 

Il étudie d’abord les bacs en ébonite, puis 
en celluloïde, qu'il conseille de n’employer, 
vu l’inflammabilité de la matière, que pour 
des batteries de faible voltage, comme celles 
pour l'éclairage des voitures de chemin de 
fer. 

Il donne ensuite des détails sur l'éclairage 
des wagons-poste allemands ('). 

Pour les accumulateurs transportables, 
M. Schoop conseille de relier les plaques de 
même polarité en plusieurs places, au lieu 
d'avoir une seule barre les reliant. 

Il donne en détail le montage des éléments 
de la E. P. S. Ci (Electric Power Storage C°) 
dans lequel, les plaques négatives sont reliées 
par des bandes de plomb horizontales placées 
aux quatre angles (voir fig. 15), de sorte 
qu’elles peuvent bien résister aux actions 
mécaniques. Les plaques positives sont re- 
liées par deux bandes de plomb, fixées à 
l’aréte supérieure; ces bandes portant sur les 
plaques négatives par l'intermédiaire de 
morceaux d’ébonite. Des tubes d’ébonite pla- 
cés entre les plaques, maintiennent les pla- 
ques positives entre les plaques négatives, 
tout en laissant une certaine élasticité. Le 
courant entre par une des bandes reliant les 
plaques positives (l’autre servant seulement 
pour faciliter l'enlèvement des plaques) c'est- 
a-dire la partie supérieure, et sort par la 
bande reliant les coins inférieurs des plaques 
négatives du côté opposé, de sorte que, la 
répartition du courant même à fortes inten- 
sités {de charge ou de décharge) a la surface 
des plaques est tres régulière. 

La répartition du courant est également 


(1) L'Éclairage Electrique, t. VII, p. 309, 16 mai 1896. 
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bien symétrique dans les accumulateurs de 
la fabrique d’Oerlikon; le courant arrive par 
les deux coins supérieurs de chaque plaque 
positive et sort par les deux coins inférieurs 
des plaques négatives. 

Les essais d’Ayrton ont montré que dans 
le cas où les connexions sont toutes faites a 


30 Cn 


20 


10 


© 


Fig. 15. — Montage des éléments de l’Electric Power 
Storage C°. 


la partie supérieure des plaques, la matière 
active à la partie inférieure des plaques, tra- 
vaille beaucoup moins que celle placée à la 
partie supérieure, par suite de l’inégale ré- 
partition du courant à la surface, on voit 
donc qu’il y a un grand avantage à avoir une 
répartition symétrique du courant. 

Une autre cause de travail inégal de la 
matière active d'une plaque est due à ce que 
l’électrolyte n'a pas une densité uniforme, 
l'acide sulfurique plus lourd que l'eau tend à 
descendre vers le bas. Quand, à la fin de la 
charge, on a un dégagement abondant de 
gaz, les bulles contribuent à uniformiser la 
densité de l'électrolyte, mais dans les accu- 
~ mulateurs transportables, on évite autant que 
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possible le dégagement abondant des gaz. 

On peut assurer une bonne circulation de 
l'électrolyte en plaçant les plaques parallèle- 
ment au sens de la marche d'une voiture. 
Pendant la décharge tout au moins (quand 
la voiture marche) lors des changements de 
vitesse ou des arrêts, le liquide est projeté 
soit d’un côté soit de l’autre, ce qui rend la 
solution plus homogène. 

Dans les batteries qui sont chargées sur 
les voitures, il faut laisser échapper les gaz, 
et pour cela ménager des ouvertures, la 


Fig. 16. — Appareil pour retenir l'acide entrainé par les gaz. 


figure 16 donne la coupe d’un petit appareil 
destiné à retenir l'acide entrainé par les gaz. 

Le tout est constitué par trois morceaux de 
celluloïde pressés et collés ensemble. Il suffit 
d'y faire pénétrer quelques centimètres cubes 
d'eau par louverture pour que les gaz soient 
bien lavés. 

Le chapitre se termine par la description 
de petites batteries pour l'éclairage des vol- 
tures, des lampes de mineur, etc. Dans le 
chapitre IX, M. Schoop étudie les appareils 
accessoires pour les batteries d’accumulateurs 
et le chapitre X, est consacré à l'étude de la 
capacité, du rendement et de la résistance 
des éléments. 


ESSAIS COMPARATIFS DES ACCUMULATEURS. — 
M, Schoop classe (chapitre XI) les essais en 
deux catégories; dans la première catégorie 
sont compris les essais ayant pour but de se 
rendre compte des réactions chimiques à la 
charge et à la décharge : on sait que ces essais 
n’ont pas encore permis de se faire des idées 
bien précises sur la marche des réactions. 

La seconde catégorie comprend les essais 
relatifs à la détermination des constantes 
physiques d’un accumulateur. Jusqu'à ce que 
Streintz ait fait connaître ses essais sur les 
accumulateurs, on se contentait de considé- 
rer chaque élément comme un tout complet, 
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on mesurait la capacitéet les différentes cons- 
tantes de l'élément. Streintz le premier a 
considéré à à part le rôle de chacune des élec- 
trodes et a ainsi fait faire un grand pas à 
l'étude des accumulateurs. 

Le cas où les deux électrodes d'un élément 
ont des capacités égales, est très rare. La 
capacité de l'élément est naturellement égale 
à celle de l’électrode ayant la capacité moin- 
dre. 

On peut se rendre compte d’une manière 
approximative de l’électrode entrainant la 
chute de potentiel brusque de l'accumulateur, 
quand pour une décharge a intensité cons- 
tante on a tracé la courbe de la différence de 
potentiel en fonction de la durée de la dé- 
charge. En régle générale la polarisation de 
l'électrode négative, quand la matière active 
est presque épuisée, est plus rapide et plus 
intensive que celle de l’électrode positive. 
Quand l'extrémité de la courbe de décharge 
est fortement courbée, on peut en conclure 
que vraisemblablement l’électrode négative a 
une capacité moindre que l'électrode posi- 
tive. Quand l'extrémité de la courbe est peu 
recourbée, c'est |’électrode positive gui a la 
capacité moindre ; dans les anciens accumu- 
lateurs à grilles, c'est presque toujours les 
plaques positives qui ont la moindre capa- 
cité. 

Streintz dans ses essais, mesurait à inter- 
valles de temps réguliers, 1° la différence de 
potentiel entre l'électrode positive et une 
lame de zinc, 2° la différence de potentiel 
entre l’électrode négative et la mème lame de 
zinc, 3° la différence de potentiel entre les 
pôles de l'élément. La lame de zinc, jouant le 
rôle d’électrode supplémentaire était placée 
dans un récipient se trouvant à l'extérieur de 
l'élément, et rempli d’une solution de sulfate 
de zinc. Ce récipient était mis en communi- 
cation avec l’électrolyte de l'élément par l'in- 
termédiaire d’un tube recourbé rempli de 
la solution de sulfate de zinc et fermé à ses 
deux extrémités par du papier parcheminé. 

La différence de potentiel entre le zinc et 
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que les variations des différences de poten- 
tiel se rapportent aux différences de potentiel 
entre l'électrode positive et l’électrolyte et 
entre l’électrode négative et l'électrolvte. 

Les courbes de la figure 17, relevées par 
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Fig. 17. — Courbes relatives à un petit élément Tudor. 


Streintz se rapportent à un petit élément 
Tudor. 

P-p sont les courbes des différences de 
potentiel entre les électrodes. 

P les courbes des différences de potentiel 
entre l’électrode positive et la lame de zinc. 

p les courbes de la différence de potentiel 
entre l’électrode négative et la lame de zinc. 

Ces différences de potentiel ont été relevées 
par Streintz, pendant la charge et la décharge, 
en employant la méthode du diapason, le 
courant étant interrompu 64 fois par seconde. 

On reconnait facilement sur ces courbes 
que la capacité de l’électrode négative est 
plus faible que celle de l’électrode positive. 

La méthode de Streintz est un peu délicate 
pour la pratique courante. On peut employer 
comme électrode supplémentaire une lame 
de cadmium plongée directement dans l'élec- 
trolyte, et mesurer les différences de poten- 
tiel au moyen d’un voltmètre à lecture directe. 
Pendant la durée d’une charge, et respective- 
ment d’une décharge, la valeur de la diffé- 
rence de potentiel entrele cadmium et l'acide 
sulfurique, n’est influencée que par la varia- 
tion de la concentration de l'acide et la va- 


le sulfate de zinc reste constante, de sorte | riation de la température. L'influence de ces 
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variations est très faible et peut être négli- 
gée; on peut admettre d’après Exner, que la 
différence de potentiel entre la lame de cad- 
mium et l'acide sulfurique est de un volt. 

La différence de potentiel entre l'électrode 
positive et l’électrolyte est égale à la diffé- 
rence de potentiel entre l’électrode positive 
et le cadmium, diminuée de 1 volt et la dif- 
férence de potentiel entre l’électrode négative 
ct l’électrolvte est donnée en soustrayant de 
1 volt la différence de potentiel, entre l'élec- 
trode négative et le cadmium. 

Dans les courbes et les tableaux donnés 
par M. Schoop, la réduction à la différence 
de potentiel réelle n’est pas faite, il se con- 
tente d'admettre que le cadmium est au po- 
tentiel zéro; dans ce cas, la différence de 
potentiel entre l’électrode négative et le cad- 
mium est à prendrecomme négative ; comme 
moyen de contrôle, la différence de potentiel 
entre les deux électrodes doit être égale à la 
valeur absolue de la différence de potentie] 
entre l’électrode positive et le cadmium, di- 
minuée de la valeur absolue de la différence 
de potentiel entre l’électrode négative et le 
cadmium. | 

Dans un de ses essais. M. Schoop a em- 
ployé comme électrode additionnelle, la com- 
binaison, mercure et sulfate d’oxydule de 
mercure. Au fond du récipient en celluloid 
de l'élément Austria, il a versé une couche 
de mercure de 5 mm d’épaisseur et placé par 
dessus une couche d’égale épaisseur de sul- 
fate d’oxydule de mercure. Un fil de platine 
isolé par un tube de verre plongeait dans le 
mercure. Une feuille de parchemin placée 
au-dessus du sulfate mercureux y était 
maintenue au moyen d’une plaque perforée 
de paraffine. 

M. Schoop donne ensuite les résultats d’es- 
sais comparatifs qu’il a entrepris soit seul, 
soit avec l’aide de M. le D" Benndorf, sur 
des accumulateurs, Marschner, Austria, de la 
fabrique de Baumgarten près Vienne, Gül- 
cher, Oblasser, et décrit ensuite les appareils 
employés dans ces essais et indique le mode 
d'étalonnage. 


Pour les essais comparatifs, M. Schoop 
conseille d'étudier les variations de la diffé- 
rence de potentiel et de la force électromo- 
trice d’un élément entre ses bornes, ainsi que 
les variations de la différence de potentiel et 
de la force électromotrice entre chaque élec- 
trode et une électrode auxiliaire, pour 
diverses intensités du courant de décharge, 
dans chaque essai l'intensité du courant res- 
tant constante. Les courbes représentatives, 
donnant la caractéristique d’un élément com- 
plet (différence de potentiel et force électromo- 
trice entre les bornes) sont rapportées au kilo- 
gramme de poids total de l'élément (bac, 
plaques, électrolyte, connexions). La tension 
en volts est portée suivant l’axe vertical, 
la durée en heures, suivant l’axe horizontal 
et l'intensité en ampères suivant un axe 
incliné à 45°. 

Les figures 18 et 19 se rapportent à un élé- 
ment d’accumutateur Gülcher, dont les don- 
nées sont les suivantes : 


Poids des 4 plaques négatives. . . 1,750 kgr 
» des 4 plaques positives... 1,750 » 
Poids de 800 cc d'acide sulfurique 
de densité 1,24 . . . . . . . . . 1,000 » 
Bac en ébonite, y compris renfor- 
cement en bois. . . . . . . . . 1,500 » 
Total. 2 sie are 6,000 kgr 


Les courbes relatives à l’étude de chacune 


des électrodes sont rapportées au kilogramme 


d’électrode positive, et donnent, les supé- 
rieures, la différence de potentiel et la force 
électromotrice entre l’électrode auxiliaire et 
l'électrode négative. L'électrode auxiliaire 
étant une tige de cadmium, pour avoir la 
tension entre l’électrode positive et l'électro- 
lyte, il faudrait retrancher un volt des valeurs 
indiquées par les courbes supérieures, et 
pour avoir la tension entre l'électrolyte et 
l’électrode négative, il faudrait retrancher 
de un volt, les valeurs indiquées par les 
courbes. 

Dans cet accumulateur, les électrodes ont 
exactement la mème capacité, ce qui se 
reconnait facilement à l'allure des courbes. 
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ÉTUDE DE LA THÉORIE CHIMIQUE DES ACCUMG- | fait l’objet du chapitre XII, M. Schoop exa- 
LATEURS AU PLOMB. — Dans cette étude, qui lanier particulièrement celle de M. Darieus {*) 
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Fig. 18. — Courbes relatives à un élément Gülcher. 


ACCUMULATEURS SANS PLOMB. — Dans le 
chapitre XIII et dernier, M. Schoop donne 
la nomenclature des combinaisons galva- 


niques réversibles autres que le plomb et 
l’acide sulfurique. Il dit quelques mots de 
l'accumulateur au zincate alcalin (accumula- 
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Fig. 19. — Courbes relatives à un élément Gülcher. 


teur Commelin-Desmazures reparu en Amé- | M. Schoop mentionne ensuite l’accumulateur 
rique sous le nom de Waddel-Entz), ayant | au zinc, puis les essais de M. Darieus, sur 
une capacité de 15 à 20 watt-heures par kilo- | des accumulateurs antimoine-plomb (Ecl. 
gramme de poids total, c'est-à-dire inférieure | —— —-—————————— 

à celle de beaucoupd’accumulateurs au plomb. (1) Voir L’Eclairage Électrique, t. XIV, p. 141, 22 janv. 1898. 
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Elect., t. XIV, 26 mars 1898, p. 555), anti- 
moine bismuth, mousse de platine-acide sul-. 
furique-superoxvde de plomb. D’après 
M. Schoop, ces combinaisons galvaniques 
semblent les seules qui pouvaient laisser 
espérer un emploi pratique, et leur rende- 
ment est bien inférieur à celui de la com- 
binaison plombacide sulfurtque. 

Apres avoir mentionné quelques autres 
combinaisons réversibles, M. Schoop termine 
ainsi : 

« L'histoire de l’accumulateur zinç-cuivre, 
ainsi que celle de l'accumulateur zinc-plomb, 
nous apprend qu'il faut que plusieurs cir- 
constances favorables se rencontrent, pour 
qu'une combinaison réversible, puisse ètre 
employée avec avantage à l’emmagasinement 
de l’éleétricité. Il y a peu de séries galva- 
niques connues dont la réversibilité puisse 
être obtenue avec un rendement convenable. 
En dehors des métaux précieux, dont le prix 
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exclut l'emploi pratique pour des accumuia- 
teurs, il y a peu de métaux qui puissent résis- 
ter à l'action de l'acide sulfurique ou de 
l'ozone. Aussi longtemps que l’on emploiera 
comme électrolyte des solutions aqueuses, 
on devra avoir des conducteurs résistants 
pour les électrodes, quelle que soit la consti- 
tution de l'électrolyte dissous dans l'eau. 

« Comme l'emploi des sels fondus offre 
peu de chances de réussite, la question de l'ac- 
cumulation de l'électricité, ne semble devoir 
entrer dans une nouvelle voie que si à la place 
de l'eau comme dissolvant, on peut trouver 
une autre substance. 

« Les réactions chimiques, qui sont la 
source de l'électricité, sont en même temps 
la source de la destruction des électrodes, qui 


! se manifeste après un temps plus ou moins 


long, de sorte que l'on peut parler avec ral- 
sor, de la « durée » ou de la « limite d'âge » 
probable d’un accumulateur. » F. Lorpé. 
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THÉORIE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE LA CHALEUR DE M. RIECKE ‘4 


X. — PHENOMENES ÉLECTROMAGNÉTIQUES | 
PHENOMENE DE Hari. — Une lame de métal 
mince rectangulaire, est traversée par un 
courant ? dans le sens de sa longueur; si on 
la placé dans un champ magnétique dont les 
lignes de force sont normales à la lame et aux 
lignes de courant, il se produit une différence 
de potentiel E entre les faces latérales de 
la lame. En désignant par X l'intensité du 
champ, par @ la largeur de la lame: 


E = PJfbi 


P est un coethcient qui dépend de la nature 
du métal : nous l’appellerons coefficient de 
rotation. 

Prenons pour axe des 7 l'axe de la lame 
parallèle aux lignes de courant et nous comp- 
terons les z positivement dans le sens du 
courant. L’axe des y sera parallèle aux lignes 


de force magnétique et l’axe des x normal | 


auf deux précédents, de manière à former un 
système droit. 
. Si E est la face électromotrice du courant 
par unité de longueur, les vitesses des parti- 
cules électriques positives et négatives dans 
le courant seront : | | 
U=uE = © i = 
en adoptant les mémes notations que ci-des- 
sus. 

Nous supposerons que dans les conditions 
actuelles, une particule électrique positive, 
de masse égale a1, se déplaçant avec cette 
vitesse U dans la direction de O:, est sou- 
mise de la part du champ magnétique à une 
force dirigée suivant Ox et égale à : 


ae sa Ban lee rare: + ot 


(‘) Voir L’Ecluirage Électrique des 11 et 25 février et du 
18 mars, p, 204, 209 et 412. 
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et de même une particule négative sera sou- 
mise à une force 


: l 
AX, = — = — 
Y Y 


#2 Hi 
Yy 


ces forces étant exprimées dans le système 
d'unités électrostatique. 

Le champ magnétique sollicite donc les 
particules positives et négatives dans la mème 
direction, celle des x positifs, mais avec des 
forces inégales : il se produira donc une 
charge électrostatique sur les faces de la lame 
rules à l'axe des x. Si F est la force élec- 
trostatique qu’exercera cette charge sur 
l'unité d'électricité positive, la force totale qui 
s’exercera sur Celle-ci dans le champ magné- 
tique sera X,-+-F, la force totale qui s’exer- 
cera sur l'unité d'électricité négative sera 
X,— F. 

Les vitesses des deux espéces de particules 
deviendront respectivement : 


vu (Xp + 9) 
Vu (Xn — 9). 


Pour qu’un état stationnaire soit réalisé, 1! 
faut que les lignes de courant restent paral- 
léles à l'axe des z tant à l'intérieur qu'à l'ex- 
térieur du champ magnétique: il ne doit pas 
exister de mouvement latéral de l’électricité. 
Outre la différence de potentiel entre les deux 
faces de la lame, il doit se produire une dif- 


, . aT ; : 
férence de température. Si —— est l'accroisse- 


ment de la température par unité de longueur 
le long de l'axe des x, les vitesses de dépla- 
cement des deux électricités qui résultent de 
cet accroissement de température seront : 
aT dT 
rs o TEk y 


Les conditions de l’état stationnaire seront 
donc : 


dT 
vu (Xp + $) — gp -z =0 


dT 
dx 


= 0 


| (36) 


vw (Xn — F) — gn 
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. +53 
d'où : . 

a ugnXp—WEpXn _ n'gn—wgp M 
= Ugn — WEp v(ugn+wgp) Y 
dT uw ,. uw(utw) di 
dx! ugn + Wp (Ka + Xr)= Ugn + gp Y C 


Soit V le potentiel électrostatique du bord 
de la lame du côté des x positifs, V’ le poten- 


tiel de l’autre bord, on aura: 


"hb h 
V— V'= | AV dx = — l Jdr . 
(0) dx (0) 


er 
— I Un — wep tbi 


» X ugn+ugp Ÿ 


En supprimant le facteur — , nous aurons, 
exprimée dans le système électromagnétique, 
la force électromotrice qui agit sur toute la 
largeur de la lame : 


E— uign—wgp Hbi 


ugn +t wgp Y 


(37) 


Le coefficient de rotation P aura pour va- 
leur : 
P= Ea u? gn — Wp ’ 


8 
a ee, (38) 


Enfin la différence de température entre les 
deux bords de la lame: 


uw({u +} w) Hbi 
Taere ea (39) 
Ugn + Ugn ne 
XI. — PHÉNOMÈNES THERMOMAGNÉTIQUES 


Considérons le mème système que dans le 
paragraphe précédent, à cela près que le 
courant électrique soit remplacé par un cou- 
rant calorifique. Ce courant calorifique s’ob- 
tiendra en maintenant à une température 
constante la face terminale de la lame située 
du côté des z positifs et à une température 
constante, mais plus basse la face située du 
côté des 7’ ou des 7 négatifs 


dT aT 


di ar 
Les vitesses de déplacement des particules 
électriques à l'intérieur du courant seront: 


wT aT AT AT 
—~ BP g T Br d7 n 
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Le champ magnétique exerce sur ces par- 
ticules des forces égales à : 


I dT 
Xp= — grt 7 — 

À 
‘ I aT 
Xr = — — gn Jf dz 


Il en résultera comme tout à l'heure une 
distribution électrostatique et une force F qui 
sollicitera l'unité d'électricité positive; les 


vitesses des deux électricités deviendront 
donc respectivement : 
vu (Xp + 5) vu (Xn — 8: 


et comme elles doivent être, dans l’état sta- 
tionnaire, compensées par une différence de 
température entre les bords de la lame, on 
devra avoir : 


, dT 
vu(Xp + 5) — gr Go = 0 


aT 


yu (Xn— 8)— gn 4e — 


oO 


d'où, par un calcul analogue à celui du pré- 
cédent paragraphe : 


D peter" 
En V Ugn + wWgp d; 
aT _ uw (gp—8#n) p AT 
dx ~ ugn+ wgp a 


En unités électromagnétiques, la force 
électromotrice entre les deux bords de la 
lame, comptée dans le sens des x positifs 
sera : 

— £ukpiutu) y, aT 


— a r E: 


(40 
Ugn + Vgp a 10) 


Nernst avait représenté les résultats de 
ses expériences par la formule: 


dT 
E = QXb E 
Le coefficient thermomagnétique Q a, d'après 
cela, pour valeur : 


Q = Agel). (41) 
ugn US 


La différence de température entre les 
deux bords de la lame sera : 


dT 


THT a EErEE y SR 
d7 


ugn + WEP (42) 
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XII. — SIMPLIFICATION ET VÉRIFICATION 
DES FORMULES PRÉCÉDENTES 


En substituant dans les deux dernières des 
équations {14° 


I i | “ s 
x= —'Ii 42l HOT) 


SS) 


nous mettrons ces équations sous la forme : 


FF y dee £n v 
u 2£p ou w 2En 


> 
UnC°n. 


Pour abréger, nous poserons : 


s y 
Y = — unC’n. 


SRE y » 
X = — pep FP 


2ip 

Les équations (38), 39) relatives à l’eftet 

électromagnétique, et les équations 141)et {42: 

relatives à l'effet thermomagnétique, pren- 
dront la forme : 


Ar (38 

IT = Them. = SS Ihi (301 

= ES de (40°) 

(T — T')th.m. = oe Xb s Qu 


Appliquons cette formule au bismuth. Dans 
le bismuth, ni d’ailleurs dans aucun autre 
métal, on n'a jamais pu mettre en évidence 
la différence de température due à l'effet 
thermomagnétique. L’équation 41^ se réduit 
donc, dans ce cas, a: 


ux = wy 
et par suite : 
u — mw 
Pan | 
u+w u w ` ~ (43 
T = = — = n (T — Ton. 43 
x+y Le x Hbi \ 


ux =) = Q = gp = gn 


Le phénomène de Hall dans le bismuth a 
un sens tel que le potentiel est le plus élevé 
du côté des x négatifs; donc P est négatif : 
pour H =2 520, P =— 9,50. Quant au sens 
de la différence de température résultant de 
l'effet électromagnétique, on peut le déter- 
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miner en disant : on passe du point d'entrée 
du courant dans le bismuth au point qui 
s'échauffe, par une rotation dans le sens des 
courants d’un solénoïde produisant le champ 
magnétique tel qu'il existe. 

Par suite, T doit être plus grand que T’, 
ce qui est d'accord avec la formule ‘39. 
D'après les expériences de von Œttingshausen 
et de Nernst. | 

T — T = 0,962° pour une lame de 2,2 cm 
et épaisse de 0,093 cm. L’intensité totale du 
courant qui traversait la plaque était 5,56 am- 
pères et celle du champ magnétique 2800CGS. 

Relativement à l'effet thermomagnétique, 
on va de l'entrée du courant calorifique 
à l'entrée du courant électrique produit 
par une rotation en sens contraire des 
courants qui produiraient le champ magné- 
tique : c'est donc du côté des x positifs que 
le potentiel est le plus élevé, comme l’expri- 
ment nos formules. D'après les mesures de 
Œttingshausen et Nernst, 


Q = 0,215. 


D’autre part, en tenant compte de l'in- 
fluence de la température et de celle du 
champ magnétique, on a pour le bismuth: 


7 = 4,605.1078. 
En portant ces valeurs numériques dans 
les équations (43) et les résolvant, on trouve: 


u = 0,126.1075 
8p = gn = 0,215 


x = [,707.105 


2 
PrP — 1.138.1075 
ip En 


w = 4.543.107" 
Y = 0,0473.10° (44) 


UnC?n 5 
——— = 0.0315.107 


XIII.— RAYONS CATHODIQUES ET RAYONS-CANAL ; 
PARTICULES ÉLECTRIQUES MOBILES DANS L'INTÉ- 
RIEUR DES MÉTAUX. 


D'après toutes les expériences récentes, les 
rayons cathodiques sont formés par des par- 
ticules électriques négatives émanées de la 
cathode; de même les rayons de Goldstein 
sont formés de particules positives. Il est 
naturel d'identifier ces particules négatives 
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avec celles dont nous avons admis l'exis- 
tence dans notre théorie, ces particules néga- 
tives seront donc les mémes dans tous les 
métaux, comme nous l'avons supposé par 
anticipation. 

D'après les expériences de Kaufmann (’), 


— = 531.10! unités électrost. 
wie 


Des expériences de Zeeman sur la lumière 
du sodium, on déduit: 
on EEr 


13 
a ADH. 10 


ou en moyenne 


on 


== §12.10!5, 5 
7 512.10 (45) 


D'après les équations {44), on a alors: 


cm 
Cn = 4,02.108 
sec 


M. W. Wien a trouvé, par l'étude des 
rayons de Goldstein émis par une cathode de 
fer: 


e 
—F. = 9,5.10!?, 


itr 


Si on admet que les particules sont for- 
mées par les ions bivalents du fer, e est égal 
à 2 n, deux fois la charge d’une valence. Pour 
l'hydrogène, h étant la masse de l'atome, 

q 


—— = 0,209.10", 


h 


Il en résulte dans le cas du fer, 


Or le poids atomique du fer est 56 : nom- 
bre très voisin de 61. 

La concordance de ces deux nombres rend 
très vraisemblable l'hypothèse que les parti- 
cules positives émises par la cathode de fer 
sont les ions bivalents du fer. Si nous géné- 
ralisons, nous serons conduits a admettre 


(1) L'Éclairage Electrique,t.XVI, p. 88, et |. XVII, p. 114. 
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que les particules électriques positives dont 
nous avons supposé l'existence dans les mé- 
taux sont Justement les ions métalliques. 


Nous aurons alors pour l'ion bismuth qui est 
trivalent: 


er 3 x 0,2 Is 
oo a = 4.18.10!° (46) 
et d’après les équations (44), 
Cp = 0,90.10ÿ. (467) 


Les vitesses des particules positives et né- 
gatives du bismuth à o° seraient donc: 


cm 


Up = 115.103 = Un = 664.105 

Les expériences de Zeeman et les travaux 
de Lorenz conduisent à regarder la lumière 
du sodium comme produite par des particules 
électriques négatives, identiques à celles des 
rayons cathodiques et animées de vibrations 
circulaires ; la période de ces vibrations serait 
celle de la lumière du sodium. Si ces parti- 
cules possédaient la vitesse ”, des particules 
du bismuth, elles pourraient parcourir un 
cercle dont le diamètre serait : 


d—0,041.107" cm. 


La théorie cinétique des gaz donne comme 
diamètre de la molécule de gaz carbonique, 


0,25.1077 CM. 


Le produit u,d qui est proportionnel à 
u*, est égal à 0,027. 

Par la considération des courants particu- 
laires d'Ampère, on peut calculer aussi la 
valeur de d : on trouve une valeur notable- 
ment plus forte. Pour expliquer le magné- 
tisme, nous supposons avec Ampère que 
l'électricité négative, dont le circuit est cir- 
culaire, fait le tour des atomes bivalents du 
fer. La quantité d'électricité transportée par 
l'un de ces courants sera la charge d'un 
atome bivalent, sa vitesse celle que nous 
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avons calculée dans le cas du bismuth, soit 
664. 10° a 


sec 

calculer le moment magnétique d'un de ces 
courants et en le multipliant par le nombre 
des atomes de fer contenus dans l'unité de 
volume, on obtiendra une limite supérieure 
du magnétisme spécifique, qui est d'envi- 
ron 220 CGS. | 

La masse d’un atome d'hydrogène est 
7:75.10 —* gr, 1 gramme d'hydrogène pos- 
sede une charge de 0,288 10'° unités électros- 
tatiques, donc : 


D'après ces données, on peut 


12.24.10 1, 


La quantité d'électricité que le courant par- 
ticulaire transporte autour de l'atome de fer 
est donc: 


27, = 4.48 10710, 


Si u, est la vitesse de l'électricité, d le dia- 
mètre de la trajectoire, le moment magné- 
tique du courant sera, en unités électroma- 
gnétiques : 


í, | 
arora tind = 0.375.107? und . 


La masse d’un atome de fer est: 
56 x 7,75 X 10773 = 434.107? gr 


ce qui correspond à 231 10° atomes par 
gramme. 

Nous aurons donc pour le magnétisme 
spécifique maximum l'équation : 

231 `< 0.373 X Und = 220 F 
d'où : 
und = 2,50 
et 
d = 3.506.107 cm. 


Ce nombre est notablement plus élevé que 
le précédent. 


(A suivre.) 
M. LAMOTTE. 
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INSTRUMENTS DE MESURES (') 


Le compteur de Georg Hummet (') est des- 
tiné aux courants continus; c’est un moteur 
à mouvement alternatif et à amortisseur ma- 
gnétique dont les piècesessentielles rappellent 
un peu le galvanomètre Deprez-d’Arsonval. 
Une bobine ou cadre rectangulaire S, (fig. 30 


et 31) enroulée sur une sorte de cloche en 
cuivre ou en aluminium E, ‘est placée dans 
le champ uniforme créé, par un aimant M, 
entre des pièces polaires et un noyau de 
fer A; la bobine est portée par un arbre a. 
Sous l’action du courant fourni par une 


Fig. 30 à 33. — Compteur Hummel, ensemble, plan, variante. 


dérivation prise sur la résistance W, le ca- 
dre S tend à se déplacer, mais l’amortisse- 
ment énergique, causé par les courants de 
Foucault dans le tambour E, fait que la vi- 
tesse est proportionnelle à l'intensité. Quand 
la bobine a parcouru un certain angle (la 
bobine S est évidemment mal placée sur les 
dessins, elle se trouve dans la direction du 


(t) Brevet anglais n° 14 254, déposé le 11 juin 97, accepté 
le 30 avril 1898, 4 figures. 


flux maximum et ne peut pas se déplacer), 
la goupille D vient toucher un des con- 
tacts C, C,, ce qui a pour effet de mettre en 
court-circuit un des électros R ; par suite 
armature r est attirée par l'électro opposé 
et, dans son déplacement, elle fait avancer 
les rouages totalisateurs en même temps 
qu'elle actionne un inverseur qui change le 


(1) Voir l'Eclairage Électrique du 4 et du :8 mars, p. 331 
et 407. 
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sens du courant dans la bobine S ; celle-ci se 
remet en marche en sens opposé jusqu’à ce 
que le goupille D vienne toucher l’autre con- 
tact. 

Pour assurer le renversement du courant 
avec de très faibles intensités, une tige de 
fer doux d, (fig. 32 et 33), placée en croix 
sur l'axe, est attirée par les prolongements P 
des pôles de l'aimant. 

La correction de l'erreur due à la tempé- 
rature est faite de la manière suivante : la 
résistance W est faite en métal à faible coef- 
ficient de variation, tandis que la bobine S 
est en cuivre rouge, comme la cloche E; il 
en résulte que quand la dérivation S dimi- 
nue par l'élévation de température, l'amor- 
tissement diminue de mème par l'accroisse- 
ment de résistance du métal de la cloche. 


-Dans le nouveau compteur Aron (') le 
courant au licu d'agir sur le pendule de facon 
à le retarder, comme dans le modèle bien 
connu du même inventeur, détermine lul- 
même les oscillations du pendule et c'est le 
nombre de ces oscillations qui donne direc- 
tement la mesure cherchée ; l'appareil est, en 
résumé, un électrodvynamometre dans lequel 
une bobine mobile oscille dans l'intérieur 
d'une bobine fixe, sous la seule action à la 
force directrice de cette dernière. 

Le brevet rappelle que la première appli- 
cation de ce principe remonte à Bovs (pa- 
tente 4472-1881} (patente 3434-1882), mais 
les appareils de cette sorte ne sont pas entrés 
dans l'usage par suite des difficultés pratiques 
rencontrées dans leur réalisation. Dans lam- 
pereheuremctre de Boys, par exemple, pour 
des courants variant de 1 a 100, la durée des 
oscillations varie dans les mèmes limites, 
mais la force, proportionnelle a I’, qui agit 
sur l'échappement du mécanisme compteur, 
passe de 1 à 100003 on conçoit qu'un sem- 
blable échappement est d'une réalisation dif- 
ticile. Dans le wattheuremetre, au contraire, le 


(4) Brevet anglais n° 18354, déposé le 6 août 1897, 
accepté le 4 juin 1898, 4 figures. 
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couple qui agit sur le pendule est propor- 
tionnel à EI, mais comme E est constant 
dans la plupart des installations modernes, 
le couple varie sculement dans les mémes 
proportions que I, c'est-à-dire de 1 à 100, 
dans l'exemple précédent. Le nombre d’oscil- 
lations étant proportionnel à VEI, il faut em- 


Fig. 34. — Compteur Aron, vne de face. 


ployer un dispositif spécial pour obtenir 
EIT. | 
L'appareil est monté comme un wattmetre 
dans lequel les bobines, fixe et mobile, sont 
parallèles entre elles (fig. 34, 35 et 36). La 
bobine mobile f tourne autour d'un axe e, 
parallèle au plan des spires; le courant lui 
est amené par des ressorts spiraux très fins. 
hh'. Dans ces conditions il n'y a comme force 
directrice appréciable que celle due aux actions 
électrodynamiques, qui est proportionnelle 


25 Mars 1899. 


à EI; si la bobine est déviée elle oscille, la 
I 


durée des oscillations étant £ = —- 
aVEI ` 


Supposons qu'après m oscillation, c'est-à- 
dire après un temps J, 


le pendule déclanche une horloge auxiliaire 


= 


Fig. 35. — Compteur Aron, vue de côté, 
qui agit pendant un temps uniforme 4%, 
inférieur à /'; pendant ce temps ^ il se pro- 


duit z oscillation, 
r paa Da VEI, 


Mais comme, d’autre part, le mème fait se 
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reproduit chaque fois que la bobine a fait 
une oscillation, si nous enregistrons celles-ci 


Re 
bi | 
| 


i 
r 


a 


Tike 


Fig. 36. — Compteur Aron, plan. 


seulement quand l'horloge auxiliaire agit, le 
nombre N enregistre dans le temps T, est : 


c'est-à-dire qu'il donne directement la valeur 
de l'énergie dépensée pendant le même 
temps. 

Pour obtenir le résultat, le compteur ren- 
ferme deux rouages d’horlogerie qui recol- 


vent, d'un moteur commun, — le dessin 
figure un moteur élec mouvement 


transmis par le ressort vet l’engrenage diffé- 
renticl wm; grace à celui-ci les deux rouages 
sont complètement indépendants l’un de 
l'autre. Le rouage principal actionne la rouc 
d'échappement a; l'ancre b recoit le mouve- 
ment de la bobine balancier f par Pintermé- 
diaire d'un pignon ct d'un secteur dentés, 
d ete, dont le but est de réduire l'amplitude 
des oscillations. Le rouage auxiliaire renferme 
un pendule # qui commande l'ancre / de 
Véchappement #. L'arbre de la roue À porte 
un pignon qui engrène avec une roue m, la- 
quelle est solidaire d'une came dont le nom- 
bre de saillies est égal au rapport du nombre 
des dents du pignon et de la roue mw; par 
suite, à chaque tour de ky une dent de la 
came vient soulever le levier p pendant le 
temps uniforme 4. 

Sur Péchappement principal sont montées 
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deux roues r et r,, la première, folle sur l’ar- 
bre, est reliée directement aux cadrans du 
compteur, dont elle forme le premier mobile, 
tandis que la seconde, r, est fixée invariable- 
ment à l'arbre. Chaque fois que le levier p 
est soulevé par la came, il approche les roues 
qq, et comme rr, sont solidaires et indépen- 
dantes de tout autre mouvement, elles re- 
lient rar,et le mouvement de l’échappement 
se transmet au compteur pendant le temps 89. 
Le rouage principal porte une roue n munie 
de quatre chevilles, lesquelles appuyant sur 
le levier coudé o, permettent à la roue d’é- 
chappement k de faire un tour complet à 
chaque rencontre d'une cheville avec le levier; 
or, ces rencontres ne se produisent que si 
l’échappement a avancé de m dents. 


Dans les compteurs Ferranti, un bain de 
mercure sert à amener le courant à la partie 
mobile et, en même temps, à ralentir le mou- 
vement de celle-ci. Pour expédier ces comp- 
teurs par chemin de fer, il est nécessaire de 
vider le mercure qu'ils renferment ; c’est pour 
éviter ce défaut, que S.-Z. pe FERRANTI (') a 
imaginé les dispositions représentées par les 
figures 37 à 40. La chambre en fer contenant 
le mercure est percée d’un trou destiné au 
passage de l'axe qui actionne les rouages du 


compteur ; c'est ce trou qu'il faut fermer pen- 


| | 
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Fig. 37 et 38. — Fermeture des compteurs Ferranti. 


dant l'expédition pour éviter l’échappement 
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Fig. 39 et 40. — Fermeture des compteurs Ferranti. 


du mercure. A cet effet, un cylindre d'acier a 


(1) Brevet anglais n° 2817, déposé le 3 février 1897, 
accepté le 3 février 1898, 13 figures. 


(fig. 37 et 38), est soigneusement ajusté dans 
le haut de la chambre; il peut être soulevé 
en tournant le bouton e qui commande l'ex- 
centrique f. En c est collée une épaisse ron- 


25 Mars 1899. 
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delle de caoutchouc mou qui vient s'appuyer 
contre la cloche h, solidaire de l’arbre b; la 
fermeture ainsi obtenue est suffisante pour 
empêcher le mercure de sortir. Pour assurer 
la position de l'excentrique f, une vis gou- 
pille m peut étre placée dans un trou de e, de 
façon à permettre seulement deux positions à 
ce bouton. 

Comme variantes ‘de ce modèle, le caout- 
chouc c peut former une bague épaisse, logée 
dans une cavité cylindrique et susceptible 


d'être pressée par un écrou y (fig. 39), de 
façon à venir serrer l’axe b, ou bien par un 
anneau p, commandé par un excentrique 


(fig. 40). Dans d’autres cas, l'axe b est soli- 


daire d’un cône ¢ (fig. 40), ou bien d’une ron- 
delle élastique c (fig. 39), celle-ci est alors 
pressée par le cylindre mobile p contre un 
cylindre fixe o. | 


(A suivre.) 


H. ARMAGNAT. 


REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Appareil de commande électrique de gouvernail 
G. Martinez ('). 


La mise en mouvement des organes du 
poste de commande à distance d’un moteur 
électrique adapté à la barre du gouvernail 
d'un navire provoque : 1° le déplacement 
d’une aiguille indicatrice de l'angle que l’on 
veut donner au gouvernail; 2° la mise en 
marche du moteur, et 3° le déplacement d’une 
seconde aiguille qui, en venant occuper la 
même position que la première, indique que 
le gouvernail se trouve dans la position qu'on 
a voulu lui donner. Ces organes sont ren- 


Fig. 1 et 2. 


fermés dans une boite cylindrique (fig. 1 et 2) 
placée sur un support d’une hauteur conve- 


(1) Brevet anglais n° 23 681, demandé le 14 octobre 1897, 
accordé le 14 octobre 1898. 


mable pour que le timonier, en manceuvrant 
sa roue, puisse suivre le mouvement des 
aiguilles par le couvercle vitré qui en ferme 
la partie supérieure. Ils se composent (fig. 3) 
d'un plateau circulaire R qu’actionne la roue 
extérieure par un pignon d'angle r. Ce plateau 
tourne librement autour d’un axe a et porte 
à sa partie supérieure, un bras recourbé 
entrainant l'aiguille indicatrice I,, et à sa pé- 
riphérie un bras P servant d’appui aux bu- 
toirs F,, F, de deux barillets T,, T, contenant 
chacun un ressort, l’un monté en sens inverse 
de l'autre sur laxe a; les barillets T,, T,, 
auxquels sont rattachées les autres extrémités 
des ressorts, sont libres de tourner dans un 
sens ou dans l’autre suivant le sens de dépla- 
cement de la tige P. 

L’axe a est terminé par une série d’engre- 
nages dont le but sera expliqué plus loin. 
Immédiatement au-dessus du plateau R, 
cet axe est formé de deux parties solidaires 
l’une de l’autre dans le mouvement de rota- 
tion ; la partie supérieure L peut glisser vers 
le haut ou vers le bas par l'effet d’une came d 
dont l’axe bb (fig. 4) est excentré de facon à 
ce qu’en étant tourné vers la droite ou vers 
la gauche, la tige L exécute l’un ou l’autre 
des deux mouvements. Cette dernière porte 
un plateau, formé de deux rondelles conduc- 
trices séparées par un isolant, qui, au repos, 
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occupe une position intermédiaire entre les 
touches de contacts de deux circuits X,, X,, 
Y,, Y,, un pour chaque sens de marche du 
moteur C. Les connexions entre les appa- 
reils de manœuvre la machine génératrice et 


Fig. 3. 


le moteur sont faites dans un coffre K, placé 
à proximité du moteur. L’extrémité libre de 
laxe de ce dernier porte un filet de vis héli- 
coidal engrenant avec une roue S dont les 
rayons en tournant, mettent en contact deux 
lames ressorts m, n, du circuit de I’électro E, 
du poste de commande. L’armature de E, 


CEE 
SRE 


porte une dent d'arrêt H qui, au repos, est 
engagée dans une des dents du train ZZ qui 
immobilise l'axe a au moment de la rotation 
de R. 


Le fonctionnement de l’ensembic de ces 
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organes est le suivant : en faisant, par la roue 
extérieure, tourner R pour amener l'aiguille I, 
à la position désirée, la came d sort de son 
logement, et son axe, en agissant sur L, fait 
fermer l’un des deux circuits X, X,, Y, Y, et 
met le moteur en mouvement. Par cette 
méme manceuvre de R, suivant le sensde 
rotation qui lui a été donné, l’un des taquets 
F, F des barillets entrainé par P comprime 
le ressort correspondant, lequel emmagasine 
ainsi de l'énergie qui servira à faire tourner 
aussitôt sa libération laxe a, et par suite lal- 
guille [,. Cette rotation se pro- 
duit d’ailleurs proportionnelle- 
ment au nombre de tours du 
moteur ; la roue S étant mise en 
mouvement une série de cou- 
rants interrompus traversent 
l'électro E, dont le noyau, en 
agissant sur son armature, libère 
H de Z et par suite laxe a, 
lequel revient, par le rappel du 
ressort, à une position telle que 
l'aiguille I, soit immédiatement 
au-dessus de l’autre aiguille I,. Dès que ce 
résultat est atteint les connexions du moteur 
et de la génératrice sont rompues en X, X; 
ou en Y, Y, et le moteur commandant le gou- 
vernail s'arrête. | | 

A la partie supérieure du poste, sur le ca- 
dran, sont placés deux boutons de contact 
Q, Q, adaptés chacun à l’un des deux circuits. 
Dans le cas ou un dérangement viendrait à 
se produire dans les contacts mus par la roue. 
il sufht de tourner cette dernière comme pré- 
cédemment et s’appuyer sur l'un des boutons 
correspondant à l’ordre de marche désiré. 


U. 


Moteurs alternatifs à grande puissance 
de démarrage ; 


Par M. Max Déri (!) 


Avant de passer au dispositif de démar- 


(1) Zeitschrift für Electrotechnik de Vienne, n° 24, 12 juin 
1898. : | 
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rage qui constitue le fond de son article, 
l’auteur rappelle les formules élémentaires 
des moteurs d’induction et donne ensuite un 
mode de construction graphique du dia- 
gramme de ces moteurs en négligeant la dis- 
persion magnétique et les pertes d'énergie 
dues à l’hystérésis, les courants de Foucault 
et l'effet Joule. : 

Si on désigne par 4 la dif- 
férence de phase entre le 
champ résultant et le champ : 
inducteur, le couple C est re- 
présenté par 


Ha . 
=, Mny cosy, 
7 : N M_ 
k étant une constante qui con- 
tient le nombre des spires de , 
l'induit et un facteur de trans- 
formation du couple en kilo- 
grammètres, a la valeur sup- 
posée constante du champ 
inducteur. 
. D'autre part, w et w dési- 
gnant les vitesses angulaires 
du champ inducteur et de 
Vinduit le glissement w — w est donné par 


d'où l'on déduit par combinaison avec la 
première équation : 7 i 


REN r (sw — o’) 
. C= ka r? + L? (a — w’)? ’ 


r désignant la résistance ohmique et L le 
coefficient d’induction de l'induit. | 


Ceci posé, on peut construire le dia- 
grammme représentatif des couples en fonc- 
tion des vitesses de rotation, diagramme qui 
est la vraie caractéristique d'un moteur d'in- 
duction d’après une méthode purement gra- 
phique, obtenue en combinant les diagram- 
mes polaire et orthogonal (fig. 1). 


A 
Représentons par — le couple maximum 
2 
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théorique, ‘A étant le rayon d'un cercle dont 
un quadrant est reproduit figure 1. Si on 
désigne par W la puissance maximum ab- 
sorbée par le moteur, exprimée en watts, 
ona s 


4 ; 
Thee NN 
ARS 


* Décrivons un cercle sur A comme dia- 
mètre, alors il vient : 
‘BD =A cosy 


5 
es A 
et dans le cercle de diamétre à GA 


OE = BD sin y =A sin y cos y; 


OE représente donc le couple correspondant 
à cette valeur de y. 

Si maintenant nous portons à partir de B 
sur BO, une longueur BO,, telle que 


et si nous menons M,M, parallèlement a 
MM, les distances comptées sur cette droite 
à partir de O, mesurent 


r tgy = L (w — w) 


En portant à partir de M,M, comme axe 
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des abscisses, les sécantes du plus petit cercle 
comme ordonnées, on obtient le diagramme 
de C en fonction de w’, par la valeur de r. 

La figure 1 contient les deux diagrammes 
relatifs à r—0,2Lw, et r—Lw; on y a re- 
présenté de plus, en partant de RR comme 
abscisses, le diagramme du couple au dé- 
marrage (w =o) en fonction de r: kes abs- 
cisses sont les valeurs de r, les ordonnées 
les couples pour w =o construit comme ci- 
dessus. 

Le couple C, au démarrage est maximum 
pour y= Lw, nul pour y=o et décroit indé- 
finiment asymptotiquement à RR quand y 
croît au delà de la valeur y= Lw. 

De ce graphique on peut déduire aussi 
une estimation de l’inductance L du moteur. 
Soit w, la vitesse critique du moteur (couple 
maximum), on a 


_ Y 
(w — uw) 


équation qui donne l’inductance d’un mo-. 


teur, r étant calculé, w connu facilement et 
w, déduit des essais au frein. 
L'auteur donne dans la figure 2 les carac- 
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Fig. 2. 


téristiques de moteur à champ tournant, re- 
latives à des fréquences de 100, 200 et 400 
(a= = 100, 200, ou 400), et à des valeurs 
du rapport K de la vitesse critique à la 
vitesse du champ tournant égale à o, 80 ,et go. 

On voit, en particulier, que pour le cas de 
K—90 (correspondant à la pratique ordi- 
naire), le couple de démarrage est seulement 
le = du couple maximum. 
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Pour obvier à cet inconvénient, dans le cas 
où l'on a besoin d'un fort couple de démar- 
rage, on intercale des résistances dans l'in- 
duit, soit en augmentant d’une facon per- 
manente la résistance de l’enroulement 
induit, ce qui aftaiblit le rendement, soit en 
intercalant au moyen de bagues et de frot- 
teurs une résistance de démarrage, ce qui 
diminue la simplicité de construction de 
l’induit et oblige à employer dans ce dernier 
des tensions élevées qui en rendent l'isole- 
ment plus coûteux. 

La disposition que présente l’auteur per- 
met d'obtenir de forts couples au démarrage, 
sans rien enlever à l'induit de sa construc- 
tion simple consistant en‘ barres de cuivre 
de faible isolement : elle supprime les résis- 
tances, frotteurs et bagues des autres svs- 
tèmes, et utilise seulement un commutateur 
dans l’enroulement inducteur. | 

La figure 3 donne le schéma d’une bobine 


Fig. 3. 


de quatre fils fermée sur elle-même et s'ap- 
pliquant à un moteur à quatre pôles: la con- 
nexion aba doit être supprimée préalable- 
ment. Sion soumet une bobine de cette es- 
pèce à l’action d'un champ alternatif à deux 
pôles, la force électromotrice est nulle dans 
toutes les positions et aucun courant ne par- 
court la section. 

Mais si on vient à relier entre eux des 
points tels que a, a, de l’enroulement qui 
sont à des potentiels différents, la section à 
4 conducteurs se comporte comme un en- 
semble de deux sections à deux fils, montées 


| en quantité sur la connexion diamétrale aba 
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et des courants parcourent J'enroulement | ple de démarrage nul, et mème avec l'aide 


fig. 4). 


= 
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Fig. 4. 


Si au contraire le champ inducteur est à 
quatre pôles, les forces électromotrices 
induites dans les conducteurs de la section 
sont fermées sur elles-mêmes et la liaison 
aba n'est parcourue par aucun courant. 

La méthode consiste donc à relier entre 
eux les points tels que a a, quel que soit le 
nombre de pôles, au moyen de résistances 
telles que l’on obtienne ainsi dans la mar- 
che, à un nombre de pôles moitié moindre, 
le meilleur couple de démarrage possible. 

Ces résistances ne travaillant qu'au dé- 
marrage peuvent être constituées de fils ou 
de barres de cuivre de petites dimensions 
faciles à intercaler dans l'induit. 

On intercalera dans l’inducteur un com- 
mutateur qui, pour le démarrage, fournira 
un champ inducteur à m pôles, et ensuite, 
par la marche rapide, rétablira les 22 pôles, 
ou mème dans certaines circonstances parti- 


ee À n à 
culières fournira seulement —. pôles. 


Dans le premier cas, il n'est pas néces- 
saire de modifier les résistances auxiliaires 
graduellement pour obtenir pendant toute la 
période du démarrage un couple suffisant, 
car il se présente cette particularité que, à la 
vitesse double de celle du synchronisme 
pendant la période considérée, le couple ne 
décroit que très peu, comme le montre la 
courbe n==200 de la figure 2. 

Reste maintenant à étendre l'application 
de ce procédé aux moteurs d’induction mo- 
nophasés. Ceux-ci possèdent, en effet, un cou- 


d'une phase auxihaire, on n'arrive généra- 
lement pas, sauf des cas très rares, et alors 
avec une absorption énorme de courant, à 
les faire démarrer sous charge, mème en 
intercalant des résistances de démarrage dans 
l'induit. 

Les moteurs à courant alternatif simple 
fonctionnent d’après les mêmes principes 
que les moteurs polyphasés. On obtient 
l'équation du couple de ces moteurs en con- 
sidérant le champ alternatif comme composé 
de deux champs constants tournant en sens 
inverse avec la même vitesse. 


Ww — tu) 


= k,a?r | — 
C, 14 r( r? + L? (G) — w)? 


w oy’ 
r+ Lew to)? J? 


Dans la figure 2, on obtiendra les valeurs 
de C, en prenant la différence des ordonnées 
des courbes en traits pleins et en pointillé, 
correspondant aux vitesses w—w’ et ww. 

Il est d’ailleurs clair que, quel que soit r, 
le couple au démarrage est toujours nul. 


On a cherché de bien des facons à obtenir 
de forts couples au démarrage en combinant 
les moteurs d’induction avec les moteurs a 
collecteur; tous ces essais ont conduit à des 
complications qui ont fait payer bien cher 
la possibilité de démarrer sous charge. 

Le mode de construction de M. Déri ap- 
plique le mème principe que celui qui a été 
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étudié plus haut pour les moteurs poly- 


phasés : les figures 5 et 6 montrent deux dis- 


positifs de liaison du collecteur à l'enroule- 
ment induit. Les bobines à quatre conduc- 
teurs sont placées sur l’induit comme à l'or- 
dinaire et chacune d’entre elles constitue, 
avec les fils de connexion correspondants, 
une section dun enroulement en tambour. 
Un collecteur est fixé sur l'arbre de l'induit. 


30 
— =9 sections et au- 


Dans la figure, ily a 
tant de lames au collecteur. Les spires sont 
montées en série comme dans une dynamo 
en tambour ordinaire; dans la figure 4, l'en- 
roulement est du type à circuit fermé, et 
dans la figure 5, du type à circuit ouvert. 
Des balais frottent sur le collecteur; dans le 
deuxième cas ils couvrent un plus grand 
nombre de lames ('). 

Les balais sont placés obliquement au 


champ inducteur. Si le champ est à deux 


pôles, des courants sont induits dans les | 


spires, passent par les connexions, le collec- 
teur et les balais, constituent un champ 
induit qui fait avec le champ inducteur un 
angle donné (langle le plus convenable 


est), de telle façon que l’action réciproque 


P) 


(') Dans les figures 5 et 6, les fils voisins de même numéro 
entre lesquels aucune connexion n'existe, sur la figure sont 
supposés reliés entre eux en arrière de l’induit, les seules 
liaisons représentées étant celles de la face antérieure, 
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des deux champs détermine un couple. 

Au démarrage, on rend le champ bipolaire 
au moyen d’un interrupteur. Le courant 
induit passe alors par le collecteur et les 
balais; une fois le moteur arrivé à sa vitesse 
normale, on rétablit les quatre pôles, et les 
liaisons au collecteur, le collecteur et les ba- 
lais ne sont plus parcourus par aucun cou- 
rant et ne jouent aucun role électrique, le 
moteur fonctionnant comme un moteur mo- 
nophasé asynchrone ordinaire. Les liaisons 
entre les sections et le collecteur sont déter- 
minées par la condition que la résistance 
totale de toute l’armature fermée en court- 
circuit par les balais soit égale, comme dans 
les moteurs polyphasés, à l’inductance totale 
de l’induit, de facon à obtenir le couple au 
démarrage le plus favorable. 

Cette disposition qui consiste à intercaler 
les résistances comme liaisons entre l’enrou- 
lement induit et le collecteur présente en 
outre l'énorme avantage de supprimer les 
étincelles aux balais, qui se produisent en 
quantité considérable, au grand détriment du 
collecteur, dans les moteurs alternatifs à 
collecteur, lorsque les balais couvrent plu- 
sieurs lames et mettent ainsi en court-circuit 
une ou plusieurs sections. 

En effet, le rapport entre la force électro- 
motrice et la résistance d'une section en 
court-circuit reste sensiblement le mème, 
que la fermeture du circuit de cette section 
ait lieu par les deux lames voisines du col- 
lecteur ou par la série des autres spires et 
des balais, d'où il résulte qu'il ne peut se 
produire aucune variation importante du 
courant induit pendant la durée du court- 
circuit. 

Le collecteur et ses liaisons ne travaillent 
que pendant le court intervalle de temps qui 
sépare la mise en marche de l'obtention de 
la vitesse normale. On fait alors la commu- 
tation et les balais peuvent être enlevés du 
collecteur. Si on représente la ligne par PP 
(fig. 2) la puissance demandée du moteur, 
on voit que cette période pendant laquelle 
on peut faire la commutation des champs. 
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commence à une vitesse variant entre 
48 p. 100 et 74 p. 100 de la vitesse du syn- 
chronisme; à partir de ce moment, en effet, 
le moteur peut surmonter sa charge et atteint 
sa vitesse normale. 

La commutation peut se faire au moyen 
d'un régulateur à force centrifuge, placé sur 
l'arbre du moteur et disposé de manière a 
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pousser soit directement, soit au moyen d’un 
relais la manette du commutateur sur le plot 
voulu, d’après la vitesse du moteur. On peut 
aussi faire en sorte que le soulèvement des 
balais s'opère par le même moyen, automa- 
tiquement. Il va de soi que au repos, le com- 
mutateur doit toujours être à la position par 
laquelle le moteur est prêt à démarrer. A. M. 


REVUE DES SOCIÉTÉS SAVANTES ET DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES 


SOCIETE FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du vendredi 17 mars 1899. 


M. L. Poincaré expose les recherches de 
M. Tissot, professeur à l'Ecole navale de 
Brest, sur la télégraphie sans fil. 

Dans ces expériences qui ont été exécutées 
au lendemain de la publication de celles de 
Marconi, M. Tissot a discuté avec soin lin- 
fluencedetouteslescirconstances;ils’est arrêté 
au choix d’une poudre d'argent légèrement 
sulfuré entre des électrodes de platine fixes; 
la sensibilité dépend surtout de la densité du 
courant, ce qui amène à choisir des tubes 
à limaille de 1 mm de diamètre. L’excitateur 
est celui de Righi;il est inutile que l’antenne 
du récepteur soit verticale, il suffit qu’elle 
soit normale à la direction de la propagation: 
la capacité ne parait pas avoir d'importance, 
ce qui semblerait prouver qu'il n’y a pas ré- 
sonance. M. Tissot a établi une communi- 
cation permanente entre l'ile d'Ouessant et la 


côte; des essais faits avec une bobine Du- 


cretet ont donné des bons résultats ; on a 
étudié aussi un tube prêté par M. Branly. 

A propos du fait relatif à l'orientation de 
l'antenne, découvert par M. Tissot, M. Broca 
s'appuyant sur la théorie de Poynting montre 
que lorsqu'une oscillation électrique atteint 
l'extrémité d’un fil, la force magnétique peut 
prendre une direction arbitraire dans le plan 
normal au fil ('); le flux d'énergie serait égale- 


(1) Voir L'Éclairage Electrique, t. XVI, p. 318, 20 août 1898. 


ment concentré dans ce plan, et l'onde trans- 
mise serait polarisée. | 

M. Vnziaro donne quelques détails sur le 
fonctionnement des bobines munies de l'in- 
terrupteur Wehnelt. 

De petites bobines, de 6 cm d’étincelle peu- 
vent donner 14 ou 15 cm; pour les grandes 
bobines la distance explosive ne dépasse pas 
20 cm. La fréquence des interruptions attei- 
gnant 14 000 ou 15 000 par seconde, il semble 
que le courant primaire n'ait pas le temps 
d'atteindre son intensité maxima et par suite 
que le flux d'induction reste faible, ce qui est 
d'accord avec le fait observé sur les grosses 
bobines ; pour les petites on peut expliquer 
les phénomènes en produisant la’ décharge 
dans des conditions variées. On observe 
d'abord en agitant l'air que la décharge qui 
se présentait sous la forme d'une large auréole 
lumineuse se divise en un grand nombre de 
traits de feu extrêmement grèles, comme avec 
un interrupteur Desprez très rapide. En 
même temps la distance explosive se rac- 
courcit beaucoup. 

En plaçant au-dessus de la cathode une 
anode constituée par un fil enroulé en hélice 
conique, la pointe en bas, on voit se produire 
une bande rigoureusement rectiligne, qui va 
toujours s'accrocher au point le plus haut de 
anode ; l'agitation de l'air arrête la décharge 
qui ne se rétablit pas d’elle-méme; si on ren- 
verse le courant primaire la distance explo- 
sive diminue beaucoup. Ces faits s'expliquent 
par le dégagement de chaleur qui se produit 
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toujours à la cathode quelle que soit la pres- 
sion du gaz et qui semble due ici encore a 
des rayons cathodiques trés rapidement ab- 
sorbés ; il se forme une colonne d’air chaud, 
que l’on sent trés bien en mettant la main 
au-dessus de l’anode et la décharge a lieu en 
définitive, dans une flamme. 

La distance explosive est beaucoup plus 
faible pour une décharge horizontale, comme 
pour une décharge verticale en sens inverse : 
enfin on s'explique aisément que l'effet du 
courant d'air chaud s'atténue progressivement 
et que la distance explosive ne puisse dépas- 
ser une certaine limite. C. R. 


Spectres de quelques éléments dans la décharge 
continue à travers les tubes de Geissler ; rela- 
tion entre l'émission lumineuse, l'intensité du 
courant et la pression ; 


Par A. KALAHNE('). 


Les tubes employés par M. Kalahne ont la 
forme en H et on observe l'émission lumi- 
neuse dans la direction de l'axe de la branche 
transversale. Quand il s'agit d'étudier les gaz, 
les électrodes sont constituées par des lames 
de platine; s'il s'agit de vapeurs métalliques, 
le métal fondu forme lui-mème les électrodes. 
Dans les deux cas, le courant est amené par 
des fils de platine scellés dans le verre; ce 
courant est fourni par une batterie d’accumu- 
lateurs Zehnder, comprenant 600 éléments. 

Pour obtenir les vapeurs, le tube est chauffé 
dans un bain d'air, contenu dans une étuve 
en tôle, qui présente les ouvertures néces- 
saires à l'observation : on peut atteindre 600°. 

On observe les spectres au moyen d'un 
spectroscope à deux prismes, avec réglage 
automatique au minimum de déviation et 
qui sépare les deux raies D d’une minute 
environ. Le photomètre est un spectrophoto- 
mètre de Glan; une lampe à incandescence 
de 25 bougies sert comme source de compa- 
raison. 


lode. — Le platine des électrodes est for- 


a rs 


(1) Wied. Ann., LXV, p. 815-848, juillet 1 898. 
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tement pulvérisé; le dépôt n'est pas miroi- 
tant, mais a une teinte brune qui indique 
probablement une combinaison du platine 
avec l’iode. A la température de la salle, la 
force élastique de la vapeur est celle qui con- 
vient à la décharge par lueurs : à 35°, le cou- 
rant ne passe plus. La lumière positive n'est 
pas stratifiée : à la cathode se montrent des 
phénomènes caractéristiques; la lumière est 
d'un bleu “gris, blafard. Le spectre est le 
spectre de bandes observé par Goldstein et 
aussi par Ebert, avec le courant alternatif. Il 
se compose de bandes étroites du rouge jus- 
qu’au vert, puis d'une région obscure où se 
détachent trois lignes brillantes et enfin d’un 
spectre violet continu, se prolongeant dans 
l'ultraviolet; ce dernier est irréductible a 
toute dispersion, tandis que les premières 
bandes se laissent résoudre en lignes. 

Contrairement à ce qu’avaient cru observer 
E. Wiedemann et Schmidt, le spectre d’émis- 
sion et le spectre d absorption se correspon- 
dent exactement. 


Brome. — Il faut mettre l'une des branches 
du tube dans un mélange d’anhydride carbo- 
nique solide et d’éther, pour amener la pres- 
sion à une valeur assez basse pour que la 
décharge par lueurs se produise. La lumière 
positive n'est pas stratifiée ; la lumière néga- 
tive l’est. Le spectre de la lumière positive cor- 
respond exactement au spectre d'absorption. 


Mercure. — Deux tubes ont été employés : 
l'un avait un diamètre de 3 mm, l’autre un 
diamètre de 8 mm. 

Dans le tube étroit, aux pressions supé- 
rieures à 1: mm, apparaissent les lignes prin- 
cipales du spectre de lignes : 4579, 577, 
546, 436 uu; on observe aussi les bandes 
signalées par Eder et Valenta, quand le tube 
est assez chauffé pour que le mercure distille. 
Dans le tube de 8mm, ces bandes n'appa- 
raissent pas. Aux pressions élevées, jusqu'à 
10 mm le spectre continu se montre avec un 
éclat presque éblouissant et s'étend du rouge 
jusqu'à indigo: A= 650 uu jusqu'à À —4335 pu. 
Cependant les lignes et particulièrement la 
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ligne verte À = 546, se détachent encore net- 
tement sur le fond brillant; les deux spectres 
sont donc tout à fait indépendants l’un de 
l'autre. Le spectre continu n’a pu être résolu 


en lignes, dans les conditions de l'expérience. 


Cadmium. — Les tubes étroits ou larges 
montrent : 

1° Un spectre de lignes, dont les plus bril- 
lantes sont À—63.9, 508,6, 480,0 et 467,8; 
515,5,466,3 et441.6 sont beaucoup plus faibles 
537,9 et 533,9 ne sont pas toujours visibles; 

2° Aux pressions élevées, un spectre con- 
tinu faible entre 550 et 450 uu; , 

3° Deux bandes formées de lignes très 
nombreuses, nettement délimitées du còté 
du rouge et dont les longueurs d'onde corres- 
pondent à 449,8 et 430,0 pu. 

Les stratifications dẹ la lumière positive 
étaient tres nettes dans un tube de 3:cm de 
diamètre, mais ne sẹ montraient pas dans les 
autres. 


Sodium. -— Les lignes observées vers 300° 
sont celles qui sont déjà connues dans le 
spectre de l'arc ou de l'étincelle, sans lignes 
nouvelles autreşque le doublet 567,6, — 567,0 
d'ailleurs très faible. 

Les composantes de chaque doublet avaient 
une intensité inégale : la composante qui a 
la plus grande longueur d'onde était la plus 
brillante. 

Entre 400° et 500°, se montre une bande 
déja observée par E. Wiedemann et Schmidt 
vers } = 500 uu, les lignes D se renversent. 


Etain, plomb. — A 600°, la vapeur de 
plomb a une tension encore trop faible pour 
donner passage au courant. Entre 480 et 550° 
la vapeur d’étain laisse passer le courant 
continu, mais le spectre observé ne renferme 
que les lignes du zinc, contenu comme im- 
pureté dans l'étain employé. 


Relation entre l'émission lumineuse, linten- 
sité du courant el la pression par le mercure 
et le cadmium. — Les expériences prélimi- 
naires effectuées sur l'azote ont vérifié la loi 
d’Angstrom, d’après laquelle l'émission lumi- 
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neuse est proportionnelle a 
courant. 

Dans la vapeur de mercure, pour une 
mème pression, l'émission lumineuse / croit 
avec l'intensité du courant 7, mais plus len- 
tement que celle-ci. La courbe qui représente 
l'émission lumineuse en fonction de l'inten- 
sité du courant s'écarte d'autant plus d’une 
droite, que le diamètre du tube est plus faible. 
La formule 


l'intensité du 


I=VAi+ B? —B 


représente assez bien les résultats expérimen- 
taux. E 

D'autre part le champ électrique à l’inté- 
rieur de la lumière positive dans la vapeur de 
mercure décroit quand l'intensité du courant 
augmente; il est en moyenne de 23 volts par 
centimetre. Warburg avait trouvé entre 30 
et 40 volts, mais pour une pression notable- 
ment plus forte (3 à 14 mm au lieu de 0,8), le 
champ serait donc plus grand aux ‘pressions 
élevées ; il est d'autre part assez bien repré- 
senté en fonction de l'intensité par une expres- 
sion linéaire a — bi. ' 

Il ny a pas non plus de relation simple 
entre l'émission lumineuse / et le travai} du 
courant iv, » étant la chute du potentiel. 

Dans la vapeur de cadmium, l'émission 
lumineuse croit plus vite que l'intensité du 
courant, au moins en ce qui concerne la ligne 
ret — 633.9. | 

Les changements de pression peuvent in- 
fluer de trois manières sur l'émission lumi- 
neuse du spectre : | 

1° La dépense d'énergie restant la même, 
la grandeur absolue de la fraction de cette 
énergie qui est transformée en rayonnement 
lumineux, peut changer avec la pression ; 

2° Les intensités des diverses lignes peu- 
vent changer les unes relativement aux autres 
ou les lignes augmenter de largeur ; 

3° Les intensités des spectres d'ordre dif- 
férent qui se produisent simultanément peu- 
vent aussi changer de valeur relative. 

L'azote ne donnant qu'un seul spectre, ce 
sont seulement les deux premières éventua- 


lités qui peuvent se produire ; c’est en effet 
ce qu'a trouvé Angstrom. Comme le mercure 
et le cadmium donnent plusieurs spectres, 
les trois cas sont possibles. 

La ligne À — 643,9 uu du cadmium possède 
aux basses pressions une intensité presque 
double de ce qu'elle est aux pressions élevées 
(de 400 à 457°). i 

Le spectre de lignes de la vapeur de mer- 
cure éprouve des variations analogues, lin- 
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tensité des lignes s’affaiblit quand la pression 
augmente : au contraire, Féclat du spectre 
continu augmente en même temps que la 
pression. La variation est à peu près propor- 
tionnelle dans les deux cas, à la variation de 
pression. 

Pour une certaine pression, les deux spec- 
tres ont le mème éclat et il est probable que 


cette pression ne dépend ni de l'intensité du 


M. L. 


courant ni du diamètre du tube. 


CHRONIQUE 


L’interrupteur électrolytique de Wehnelt. — De 
tous côtés des essais sont faits sur cet interrupteur. 
Nos lecteurs trouveront plus haut (p. 467) le compte 
rendu de la communication faite sur ce sujet par 
M. ViLLakD à la dernière séance de la Société fran- 
çaise de physique. Nous donnerons ici un résumé 
des diverses observations qui ont été faites en 
Angleterre sur le méme sujet. 

l'interrupteur Wehnelt a été présenté le 9 cou- 
rant à l'Institution of Electrical Engineers et le len- 
demain à la Physical Society par M. A. A. Campbell 
Swingon. Dans ses communications. M. Swinton 
après avoir donné la description de l'appareil. fait 
connaître les résultats des expériences qu'il a faites; 
en voici le résumé d'après les notes qui ont été 
adressées par un membre de la Physical Society : 

L'étincelle que l'on obtient entre les extrémités 
du circuit secondaire d'une bobine différe comple- 
tement, dit M. Swinton, de celle que l'on obtient 
avec un interrupteur ordinaire. Elle parait dirigée 
toujours dans le même sens. Dans l’air elle est bril- 
lante, continue, et a la forme d'un V dont les branches 
s'entrelacent. Si on souffle sur elle, elle change d'as- 
pect et ressemble alors beaucoup à l'étincelle ordi- 
naire. Le son émis par l'étincelle a une hauteur qui 
dépend de diverses conditions. Cette hauteur s'élève 
lorsqu'on diminue la self-induction du circuit; elle 
devient infinie quand la self-induction devient nulle, 
c'est-a-dire que l'interrupteur de Wehnelt cesse de 
fonctionner sur un circuit dépourvu de self-induc- 
tion; elle s'abaisse lorsqu'on diminue la différence 
de potentiel entre les bornes du circuit de l'inter- 
rupteur, différence de potentiel qui n’a pu être infé- 
rieure a 25 volts dans les expériences de M. Swinton; 


entin elle dépend aussi de la longueur du fil de 
platine plongée dans l'électrolyte. 

Lorsque le circuit est fermé par le fait de plonger 
l'électrode de platine dans l'électrolyte, l'appareil 
ne fonctionne pas, il est donc indispensable que le 
fil soit plongé avant que l'on ferme le circuit. 

M. Swinton a reconnu qu'après avoir fonctionné 
pendant environ un quart d'heure l'interrupteur 
cesse tout à coup de marcher. Cet effet n'est pas dû à 
l'échauffement de l'électrolyte, car il est impossible 
de l'éviter en maintenant la température constante 
par l'emploi d'un bain réfrigérant. Pour cette raison 
M. Swinton suppose que l'interrupteur fonctionne 
de la manière suivante : l'oxygène mis en liberté à 
l'électrode de platine forme une couche plus ou 
moins isolante qui interrompt le courant jusqu'à ce 
que cet oxygène se trouve dissous dans l'électrolyte. 
Le fait que l'oxygène est plus soluble que l'hydro- 
gene permettrait, dans cette manière de voir, 
d'expliquer pourquoi il est nécessaire que ce soit 
l'électrode de platine qui se trouve connectée au 
pôle positif de la source d'électricité. Le fonctionne- 
ment se trouve d'ailleurs compliqué par les: petites 
explosions qui se produisent au sein de l'électrolyte 
ainsi que par la formation d'une sorte d'arc à 
l'extrémité du fil de platine. 

Des expériences sont faites pendant la séance en 
branchant l'interrupteur et une bobine sur le circuit 
d'éclairage a 100 volts de Burlington House; la 
mesure de la différence de potentiel aux extrémités 
du primaire de la bobine donne 30 volts et la mesure 
de la différence entre les bornes de l'interrupteur 
donne 150 volts, soit une différence de potentiel 
totale de 180 volts. 
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M. Swinton fait observer que si l'interrupteur 
permet d'obtenir avec les tubes de Crookes des 
rayons Roentgen très intenses. il convient de prendre 
des précautions dans cette application car les 
cathodes des tubes sont rapidement fondues. Il 
ajoute qu'il lui semble que cet interrupteur pourra 
rendrc de grands services dans la télégraphie sans 
fil en permettant d'obtenir des ondulations hert- 
ziennes beaucoup plus nombreuses par unité de 
temps qu'avec les interrupteurs ordinaires. 


Dans la discussion qui a suivi cette communica- 
tion plusieurs remarques et observations intéres- 
santes sont faites par MM. Lodge, Minchin, Rollo 
Appleyard, Morris, etc. Nous y reviendrons, s'il y 
a lieu, dans notre prochain numéro, nous bornant 
pour aujourd'hui à reproduire quelques lettres 
publiées par notre confrère The Electrician dans son 
numéro du 17 mars. 

M. Silvanus P. THompson, dans une lettre datée 
du 8 mars donne les renseignements qui suivent 
sur les résultats des essais faits au Technical Col- 
lége, a Finsbury, par M. J. Dennis Coales, son 
assistant, et M. W. Royal Dawson, étudiant : 

« Le phénoméne est absolument un phénomène 
de résonance et il rédulte : 1° de ce que le circuit 
possède de la self-induction; 2° de ce que la petite 
anode de platine plongée dans l'eau acidulée a une 
certaine capacité. Le flux de courant partant de 
cette anode quand une force électromotrice cons- 
tante lui est appliquée est instable car le gaz qui se 
produit sur sa surface arrête ce flux jusqu'à ce que 
cegaz se soit échappé. De cette instabilité initiale, de 
la présence d'une self-induction dans le circuit et du 
fait qu'une anode polarisable a une capacité, il 
résulte, par résonance électrique, un courant oscil- 
Jatoire superposé au courant continu, la période de 
l'oscillation dépendant du produit de la self-induc- 
tion par la capacité. 

» La décharge est intermittente ainsi que Slougi- 
noff l’a constaté dès 1881 (voir Journal de la Société 
physico-chimique russe, t. XII, p. 192, ou Beibeliter, 
t. V, p. 901). On peut s'en assurer en examinant a 
l'aide d’un miroir tournant le point lumineux qui se 
produit à l'anode, expérience qu'a faite M. Coales 
jeudi dernier dans la bibliothèque de la Royal.Ins- 
titution. La fréquence de la décharge peut étre 
modifiée soit en modifiant la grandeur de l'anode, 
soit en modifiant la self-induction du circuit par 
l'introduction dans ce circuit d'une bobine de self- 
induction avec noyau mobile. 
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» Nous avons observé quelques résultats curieux 
en plaçant deux ou plusieurs interrupteurs en série 
ou en parallèle. Deux interrupteurs en série agis- 
sent en général comme un seul ayant une capacité 
moitié moindre. 

» Nous avons constaté que la régularité des in- 
terruptions est augmentée lorsque, au moyen d'un 
jet d'eau acidulée, on produit un courant liquide 
rapide au-dessus de l’anode dans le but d'aider au 
départ régulier des bulles d'oxygène. 

» Lorsqu'on augmente la pression sur la surface 
du liquide le courant passant à travers l'interrup- 
teur augmente d'intensité; ainsi dans une expé- 
rience la pression ayant été portée de 1 à 3 atmos- 
phere, l'intensité du courant passa de 5 à 6, ampères; 
la fréquence des interruptions diminua. 

» Par l'emploi de lampes à incandescence et de 
voltmétres nous avons pu mettre en évidence les 
effets de résonance. L'expérience suivante, qui peut 
d'ailleurs être répétée avec de nombreuses variantes 
est facile à réaliser et est tout à fait analogue à une 
expérience connue, faite avec des courants alterna- 
tifs. Une bobine de self-induction variable était 
placée en série avec un interrupteur électrolytique 
et les deux appareils étaient connectés aux conduc- 
teurs de notre circuit d'éclairage présentant une 
différence de potentiel de 100 volts; dans ces con- 
ditions une lampe de 150 volts montée en parallèle 
avec la bobine s'illuminait. Dans une autre expé- 
rience la différence de potentiel entre les bornes de 
la bobine de self-induction était de 9r volts lors- 
quelle était parcourue par un courant de 3 ampères ; 
si, en faisant varier la self-induction, le courant 
était diminué jusqu'à 2,6 ampères apparents le vol- 
tage s'élevait jusqu'à 189 volts, bien que le voltage 
entre les extrémités du circuit ne fut que de 10o volts. 
En général si au moyen de voltmétres on mesu- 
rait le voltage aux bornes de l'interrupteur et celui 
aux bornes de la bobine, la somme de ces deux 
différences de potentiel était toujours supérieure à 
celle existant entre les conducteurs d'alimentation, 
et par un réglage convenable, chacune d'elles pou- 
vait être rendue plus grande que cette dernière. » 

Le professeur J.-A. FLEMING, dans une lettre en 
date du 15 mars, écrit ce qui suit : 

« Après avoir entendu les explications données 
par M Swinton, j'ai essayé l'interrupteur avec une 
bobine d'induction de Apps de 8 pouces et j'ai 
obtenu une décharge brillante analogue à un arc 
entre les pôles de la bobine. Cette décharge, comme 
sir W. Crookes l'a fait remarquer il y a déjà long- 


temps, est en réalité la flamme de l'azote en combus- 
tion. Si l'on place en série avec l'interrupteur élec- 
trolytique une résistance non inductive ajustable 
ainsi que la résistance inductive nécessaire à la 
marche de l'appareil il est possible de faire varier 
le nombre des décharges de la bobine de une à deux 
par seconde à mille et même plus. Le mieux est 
d'employer une résistance inductive de trés grande 
inductance êt de très faible résistance et d'ajouter la 
résistance nécessaire au fonctionnement par des 
résistances non inductives mises en série avec la 
précédente. Dans le cas où un condensateur de 
grande capacité est comme à l'ordinaire connecté 
aux bornes seçondaires de la bobine, la décharge 
prend la forme étoilée. Si au condensateur on ad- 
joint une bobine de Tesla pour obtenir une décharge 
oscillatoire. la décharge secondaire de haute fré- 
quence est considérablement accrue. La force élec- 
tromotrice dans lc circuit secondaire de la bobine 
de Tesla est aussi considérablement augmentée. Il 
est bon d'opérer avec précaution lorsqu'on fait cette 
expérience car il mest arrivé en une seule après- 
midi de percer l'isolant de ma bobine de Tesla en 
une douzaine de places. Lorsque l'interrupteur 
électrolytique est employé avec une bobine de 
Tesla, il est donc indispensable d'avoir un circuit 
secondaire très bien isolé avec un diélectrique de 
très grande rigidité. 

» L'interrupteur électrolytique sera particuliére- 
ment utile dans les recherches spectroscopiques, 
carla décharge. avec une bouteille de Leyde en 
circuit avec la bobine secondaire, est extrêmement 
brillante en même temps que continue. Pour la 
construction de cet interrupteur, le mieux est de 
constituer l'électrode positive par un gros fil de 
çuivre isolé par un tube de porcelaine et à l’extré- 
mité duquel est soudé une painte de platine traver- 
sant un bouchon d'ébonite fermant le fond du tube 
de porcelaine. Lorsqu'on prend un fil de platine 
scellé dans un tube de verre, celui-ci est souvent 
rompu. » 

Citons enfin un extrait d'une lettre de M. Robert 
BEATTIE en date du 15 mars: 

« Il me semble peu douteux que les effets de réso- 
nance électrique jouent un role important dans le 
fonctionnement de l'interrupteur, et il me parait 
que celui-ci agit comme soutien des oscillations 
électriques dans son propre circuit d'une manière 
analogue à lanche dans un tuyau sonore. À 
l'appui de cette idée je mentionnerai l'influence con- 
sidérable que la présence d'une bobine de self-in- 
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duction exerce sur l'intensité et la hauteur du son 
donné par l'interrupteur ainsi que sur les effets 
lumineux produits à l’anode. Si, d'autre part, on 
maintient le courant constant, l'introduction d'une 
grande self-induction abaisse énormément la hau- 
teur du son en même temps qu'elle augmente son 
intensité. Lorsque l'induction est petite, le fonc- 
tionnement de l'interrupteur est moins satisfai- 
sant et par conséquent l'existence d'une self-induc- 
tion dune certaine valeur semble ètre dans une 
grande mesure essentielle à son fonctionnement 
régulier. La capacité de l'anode agissant comme 
un condensateur fournit l'autre élément néces- 
sairc à la production de la résonance. Une con- 
séquence de l'existence de courants oscillatoires 
doit être la production par électrolyse d'un mé- 
lange d'oxygène et d'hydrogène à l'anode, donndnt 
naissance à une succession de pctites explosions et 
par suitc de soudaines interruptions du courant. 
Or. une observation attentive de l'anode semble 
bien indiquer qu'il en est ainsi. 

« Que l'interrupteur soit capable d'exciter et de 
maintenir les oscillations dans un circuit contenant 
de la capacité et de la self-induction peut être favi- 
lement montré en connectant un condensateur aux 
bornes de l'interrupteur. Unacourant facile à mesu- 
rer à l'aide d'un électrodynamomètre ordinaire, 
circule alors dans le candensateur; de la grandeur 
de ce courant et de la valeur de la force électromo- 
trice entre les bornes du condensateur, on peut, en 
supposant le courant de décharge smusoidal, de- 
duire la fréquence des oscillations. Or, mes expé- 
riences montrent que la fréquence ainsi détermi- 
née est, dans de très grandes limites, indépendantes 
de la hauteur du son que l'interrupteur parvient à 
émettre et dépend seulement de la capacité du con- 
densateur et de la self-induction des bobines situées 
dans le circuit. Avec les condensateurs dont j'ai fait 
usage et dont les capacités variaient de 0,33 à 1,33 
microfarad, jai obtenu des fréquences comprises 
entre 1 et 3 ou 4vuv alternances par seconde; et sans 
aucun doute des fréquences encore plus grandes 
pourraient être obtenues avec des capacités plus 
petites. J ajoute que lecourant de décharge est assez 
stable pour être mesuré avec exactitude. En plaçant 
une bobine en série avec le condensateur ct l'élec- 
trodynamomètre et mesurant la forceélectromotrice 
entre ses extrémités ainsi qu'entre les armatures 
du condensateur, il est possible, des lectures de 
l'électrodynamomètre et du volitmètre, de déduire 
une valeur assez approchée de la self-induction de 
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la bobine. On trouva ainsi pour la self-induction 
d'une bobine, dont la valeur réelle était de 0,0018 
henry, le nombre 0.0023 henry, les différentes déter- 
minations ne différant entre elles que de quelques 
centièmes. 

» Un interrupteur de Wehnelt employé 'avec un 
condensateur convientdonc très bien pour produire 
au moyen d'un courant continu un courant alterna- 
tif stable de fréquence modérément élevée, courant 
au moyen duquel tous les phénomènes ordinaires 
des courants de haute fréquence peuvent être étu- 
diés facilement. Par exemple, il est difficile dene 
pas obtenir l'effet Ferranti aux bornes d'un conden- 
sateur. » 


Propulseur électrique portatif Mac Lachlan 
pour bateaux de plaisance. — L'intérêt de ce pro- 
pulseur réside dans la facilité avec laquelle il peut 
être mis en place ou retiré. ainsi que dans son 
faible poids qui le rend aisément transportable. 
Comme le montre la figure ci-jointe, le moteur est 
fixé à la partie supérieure du gouvernail lequel porte 
également Vhélice; l'ensemble se fixe à l'arrière 


d'une embarcation comme un gouvernail ordinaire. 
Le poids total n'est que de 15 kg environ. La mise 
en marche, l'arrêt et le changement de marche 
s'effectuent a l'aide de manettes fixées sur la barre 
du gouvernail qui porte aussi les bornes des fils 
souples aboutissant aux accumulateurs. 

Le moteur est calculé pour absorber normale- 
ment 12 ampères sous une différence de potentiel 
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de 40 volts; il peut donnér néanmoins une puis- 
sance de 1 cheval malgré son faible poids. Avec sa 


puissance normale il est capable de donner une, 


vitesse de 9 km par heure à une embarcation de 5 m 
de long, 2 m de large, 0,90 m de tirant d'eau à l'ar- 
rière et contenant 6 personnes. 

La batterie d’accumulateurs comprend 15 ou 
20 éléments suivant la grandeur du bateau. Ces élé- 
ments sont groupés par cinq dans des caisses en 
bois, chacune dccupant une surface de 40> 20 cm? 
et pesant 4o kg environ. Une telle batterie est 
capable d'alimenter le moteur pendant 5 heures de 
marche a pleine vitesse, soit pendant un parcours 
de 45 km environ. 

Ce propulseur a déja fait ses preuves sur la Ta- 
mise ou circulent de nombreux canots mus par 
l'électricité, des stations de rechargement d’accu- 
mulateurs ayant été établies sur ses rives. Il est à 
espérer que l'exemple donné à Londres se déve- 
loppera dans la banlieue parisienne et qu'après 
l’automobilisme électrique sur routes nous verrons 
se développer l'automobilisme électrique sur ri- 
vières. C'est cet espoir qui nous a engagé à consa- 
crgr quelques lignes au propulseur Mac Lachlan 
En attendant la création de stations de chargement 
d'accumulateurs il pourra déjà être utilisé par les 
propriétaires de yachts possédant à bord une ins- 
tallation électrique. 


ae 


Résultats comparatifs d'exploitation des tram- 
ways électriques pour les premiers semestres des 
années 1897 et 1898. — Le Journal Officiel dans 
son numéro du 27 décembre dernier, a donné les 
résultats d’exploitation des chemins de fer d‘intérét 
local et des tramways de tous systémes répartis 
sur tout le territoire français pour les deux premiers 
semestres des années 1897 et 1898. On trouvera dans 
les tableaux qui suivent les données comparatives 
des réseaux de tramways électriques. Nous n'avons 
pas cru inutile toutefois d'ajouter a ces données les 
résultats d’exploitation de quelques chemins de fer 
funiculaires, électriques ou non, et de tramways a 
air comprimé, nos lecteurs pouvant, de leur com- 
paraison, tirer quelques renseignements. 

La longueur totale des réseaux exploités électri- 
quement indiqués dans ces tableaux est de 292 km. 
Sur ce nombre de kilomètres, 7 sont munis du sys- 
tème Claret-Vuilleumier, 4 du système à accumula- 
teurs, 9 du système à crémaillère; le reste, soit 
272 km, est exploité par le système à trôlet aérien. 
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DESIGNATION 


DEPARTE- 
des 


MENTS 
concessionnaires et des lignes. 


Compagnie du tramway électrique de 
Paris à Romainville : Paris (place de la 


République) à Romainville. . . . . .. Seine. . .. 


Compagnie des tramways électriques 
d'Angers : Angers à la Côte-d’Erigné et 
Angers à Trélazé, . . . . . . . . . .|[Maine-et-L. . 

Compagnie des tramways électriques 
d'Angers : Réseau urbain d'Angers. . , 


Compagnie du tramway de Bordeaux- 
Bouscat au Vigean : Bordeaux-Bouscat 
au Vigean et à Eysines. . . . . . .. 


Compagnie des tramways de Bourges : 
réseau de Bourges... . . . . . .. 


Compagnie de chemins de fer à trac- 
tion électrique de Pierrefitte, Cauterets 
et Luz : Cauterets à la Raïllère, . . . . 


Compagnie des tramways électriques de 
Clermont-Ferrand : Montferrand à Royat 
et embranchement sur la gare de Cler- 
mont-Ferrand. . . . . . . . . . .. 


Compagnie des tramways électriques 
de Dijon : réseau de Dijon | 


Compagnie des tramways de Fontai- 
nebleau : du palais à la gare de Fontai- 
nebleau. e a ous a dy a rss 

Compagnie des omnibus et tramways 
de Lyon (b) : Lyon a Saint-Fons et À 
Vénissieux . .|Rhône. . . . 


Gironde. . . 


Cher... 


Hautes-Pyr, . 


Puy-de-Dome 


Côte-d'Or. . 


CC 
g 


Seine-et-M. . 
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Compagnie des tramways électriques 
de Nice-Cimiez : Nice à Cimiez . . . .|Alpes - Marit. 


Compagnie des tramways de Rouen : 


réseau de Rouen et banlieue. . . . . . Seine-Infér. . 
M. Faye: réseau de Besançon. . . .| Doubs. . . . 
MM. Aubian et Jaubert : Bordeaux 

(boulevard de Talence) à Pessac. . . .|[Gironde. . . 
M. Cauderay : réseau de Chalons-sur- 

Marbes e D ee. er rie à des ue Marne 
M. Farigoule : Espaly à Brives-Cha- 

rensac et embranchement. . . . . .. Haute-Loire . 
Réseau du Havre et banlieue. . . . . Seine-Infér. . 
MM. Grammont et Faye : réseau de 

Limoges ee: ha Mrs eB? ETIR w Haute-Vienne 
M. Durand : Lyon (boulevard de la 

Croix-Rousse) à Caluire. . . . . . . .| Rhône. . . . 
M. Faye: réseau du Mans, . . . . . Sarthe. . . . 
M. Gallotti : Montmorency à Enghien 

et À Saint-Gratien . . . . . . . . .. Seine-et: Oise. 
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MODE 


de OBSERVATIONS 


traction. 


mn 
ee = 


Élect. conduc- 
teur souterrain 
(système Claret- 
Vuillemier). 


Elec. fil aérien. 


i) (fi Y comiptis 5 kilom. 
suburbain d'Angers. 


empruntés au réseau 


| ld) Y compris 170 m. de parcours commun. 


D (b) Y compris r kilom., emprunté au réseau 
de la ville de Lyon. 


Elec. (accumul. | 


Elec. fil aérien.| (p) Y compris 5 kilom. de parcours commun. 


» 


v (g) Y compris 12 kilom. de parcours commun. 


ý (i) Inachevé. 
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Analyse de l’eau d’alimentation des chaudières 
en vue de son épuration chimique. — On sait que 
l'eau, en industrie, peut être épurée chimiquement: 

1° Dans des réservoirs spéciaux par la chaux et 
le carbonate de soude, suivant les équations : 


CO? + Ca(OH)? = CO%Ca + H? O, 
GE À cone mcorce + {SN 

2° Dans les chaudières a vapeur, par l'addition 
de CO’Na? rendant l'eau très faiblement alcaline, 
amenant le dégagement de l'acide carbonique libre 
ou à demi combiné, et la précipitation de la chaux 
à l'état de carbonate. 

MM. Léo Vicxon et MEUNIER viennent de commu- 
niquer à l'Académie (séance du 13 mars) une mé- 
thode analytique qui permet de déterminer rapide- 
ment, et avec exactitude, les éléments de l'épuration: 
(a) par dosage de l'acide carbonique, (b) par la me- 
sure directe de la quantité de carbonate de,sodium 
a employer. 

Cette méthode a comme point de départ les 
recherches antérieures de M. Léa Vignon concer- 
nant les propriétés de la phénolphtaline emplovée 
comme indicateur coloré. Elle a été rendue plus 
rapide et plus précise par l'emploi d'alcool pour 
insolæbiliser le carbonate de chaux. Elle comporte 
deux parties : | 


l. — DOSAGE DE L'ACIDE CARBONIQUE LIBRE OU A 
DEMI COMBINE. — Principe. — L'acide carbonique 
libre, ou a demi combiné, posséde la propriété de 
décolorer la liqueur rouge formée par le mélange 
d'eau de chaux et de solution alcoolique de phénol- 
phtaléine; cette action est très rapide dans une 
solution renfermant 50 p, 100 d'alcool! éthylique, le 
carbonate de chaux se précipitant immédiatement 
dans ce milieu. 


Réactifs. — a. Solution d'eau de chaux saturée, 
renfermant à la température de 15”, 1.8 gr Ca(OH? 
par litre; cette solution peut être titrée par l'acide 
. Sulfurique 1/5 normal. 

b. Solution alcoolique neutre, de 5 gr de phénol- 
phtaléine dans 100 cm” d'alcool à 93°. Après une 
heure de digestion, la liqueur est filtrée. 

c. Alcool éthylique go’-g3", neutre, ayant bouilli 
immédiatement avant l'emploi. 

Mode opératoire. — 1° Dans une éprouvette de 
verre cylindrique, graduée, de 100 cm, bouchée a 
l’émeri, introduire 50 cm? d'eau distillée, récemment 
bouillie dans une capsule de nickel, compléter le 
volume à 100 cm? avec de l'alcool a g3° récemment 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XVIII. — N° 42. 


bouilli (ballon de verre), refroidir l'éprouvette exté- 
rieurement par un courant d'eau, ajouter 1a gouttes 
de la solution alcoolique de phénolphtaléine. Verser 
ensuite, dans l'éprouvette, au moyen d'une burette 
divisée en dixièmes de centimètre cube, de l'eau de 
chaux saturée, jusqu'à coloration rouge : il faut 
1 cm’. On a ainsi un type coloré. 

2° Dans une deuxième éprouvette, semblable à la 
précédente (même diamètre), introduire 50 cm? de 
l'eau à analyser. compléter le volume à 100 cm? avec 
de l'alcool g0°-93” préalablement bouilli et refroidi, 
ajouter to gouttes de la solution de phénolphtaléine ; 
puis verser dans l'éprouvette, a l'aide de la bu- 
rette, et en agitant de temps en temps, de la solu- 
tion d'eau de chaux jusqu'à coloration rouge per- 
sistante, identique à celle du type. Soit n le nombre 
de centimètres cubes d'eau de chaux employés 
(déduction faite de 1 cm: du type). Le volume d'acide 
carbonique contenu dans 1 litre d'eau examinée 
sera en centimètres cubes (ou en litres par mètre 
cube d’eau): | 


nK1,8X22%<I000 n x 1.8 
Vol. CO'= - 0 = — = - i 
50 X 37 X 1,97 74 50 
X 0,3 =n X 10,8. 
lI. — DOSAGE DU CARBONATE DE SODIUM NÉCESSAIRE 


A LA TRANSFORMATION DES CHLORURES ET SULFATES. 
— Principe. —- a. Les chlorures et sulfates de cal- 
cium et de magnésium dissous dans l'eau sont inté- 
gralement et rapidement transformés en carbonates 
par l'action d'une solution de carbonate de sodium, 
si l'on a préalablement additionné l'eau de son 
volume d'alcool. 

b. La phénolphtaléine n'est pas colorée par les 
sulfates et chlorures de calcium et de magnésium 
dans les conditions précédentes, mais le carbonate 
de soude la colore. 


Réactifs. — a. Une solution de carbonate de so- 
dium a! gramme par litre, cette solution étant pré- 
parée avec de l'eau distillée bouillie. 

b. Une solution de phénolphtaléine, comme précé- 
demment. 

c. De l'alcool à 93", neutre et récemment bouilli. 


Mode opératoire. — 1° On préparera un type 
coloré, en introduisant dans une éprouvette cylin- 
drique de 100 cm? graduée, bouchée a l'émeri : 
so cm? eau distillée bouillie, complétant à 100 cm? 
avec de l'alcool bouilli, refroidissant, additionnant 
de 10 gouttes de solution alcoolique de phénolphta- 
léine, et 3 cm* de la solution de carbonate de soude. 


On obtient ainsi un type suffisamment coloré. 
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2° Dans une capsule de nickel, on fera bouillir, 
pendant cinq minutes, 50 cm’ de l'eau à analyser; 
on verse ensuite l'eau bouillie dans une éprouvette 
semblable a celle du type; on rince la capsule avec 
de l'eau distillée que l'on fait bouillir et l'on com- 
pléte le volume a 50 cm? avec cette eau; on ajoute 
so cm? d'alcool récemment bouilli, on refroidit 
l'éprouvette, puis l'on ajoute 10 gouttes de la solu- 
tion de phénolphtaléine ; on verse alors la solution 
titrée de carbonate de soude, à l’aide de la burette 
graduée, en agitant de manière à amener la colora- 
tion à être identique à celle du type. 

Soit n le nombre de centimètres cubes de la 
liqueur de carbonate de soude employés (déduction 
faite des 3 cm? du type). La quantité de carbonate 
de soude nécessaire pour la transformation inté- 
grale des thlorures et sulfates sera, en grammes, 
pour 1 litre d'eau: 

O = = = 0,02 grx n. 

Cactcucs. — Il faut distinguer deux cas: 

1” Epuration par la chaux et le carbonate de soude 
dans un réservoir séparé. — On emploiera 2,51 gr. 
CaO (préalablement éteinte et mise en lait tamisé) 
pour 1 litre CO?, et la quantité de carbonate de 
sodium indiquée directement par l'analyse.) 

Les quantités de réactifs ainsi fixées sont théo- 
riques ; ce sont celles qui correspondent aux réac- 
tions intégrales de l'épuration. Mais, dans la pra- 
tique, ces réactions ne s'accomplissent pas comple- 
tement ; il y a lieu de diminuer les quantités par 
tatonnements, suivant les conditions dans lesquelles 
se pratique l'épuration (température, durée du con- 
tact des réactifs et de l'eau). Ces conditions étant 
variables, elles doivent être prises en considération 
pour chaque cas particulier. Finalement, 50 cm? de 
l'eau épurée, au moment de son emploi, ne devront 
pas se colorer, ou très faiblement, à l'ébullition, par 
l'addition de 10 gouttes de la solution alcoolique de 
phénolphtaléine. 

2° Emploi de l'eau dans les chaudières à vapeur. — 
La réaction est ici intégrale, tant à cause de la tem- 
pérature à laquelle se trouve portée l’eau que par 
suite de la concentration qu'elle subit. 

Il faudra employer 4,76 gr de CO*Na? pour un 
litre de CO”. Cette quantité se régénérant constam- 
ment devra étre employée une fois pour toutes, 
sans étre renouvelée, et pour le volume moyen de 
l'eau de la chaudière: 

(CO#H)? Ca + CO%Na? = (COS II Nai? + CO! Ca, 
(CO: H Na)? = CO? Na? + H? O + CO*. 
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Pour les chlorures et sulfates, on prendra la 
quantité de carbonate de soude indiquée directe- 
ment par l'analyse; comme ce carbonate de soude 
est détruit, il y a lieu de l'employer proportionnel- 
lement au volume d'eau total introduit dans la chau- 
diére à vapeur. 


Effets des courants alternatifs sur les animaux. 
— Dans une note présentée a la séance de l’Acadé- 
mie des sciences du 13 mars (C. R.,t. CXXVIII, 
p. 068), MM. J.-L. Prevost et F. BATTELLI résument 
les principaux résultats fournis par 170 expériences, 
faites dans le laboratoire de physiologie de l'Uni- 
versité de Genève, sur des chiens, des chats, des 
cochons d'Inde, des lapins, des rats, soumis à des 
courants alternatifs d’une tension de 5 volts jusqu'à 
4800 volts, le courant possédant 45 périodes par 
seconde. | 

I. Les courants de haute tension (savoir : 4800 ou 
2400 volts chez le chien; 1200, 600 ou 240 chez le 
cochon d'Inde), appliqués pendant une fraction de 
seconde, une ou deux secondes, de la tête aux 
pieds, ont produit chez ces animaux des troubles 
graves du système nerveux : crises de convulsions 
intenses ou de tétanos avec opisthotonos, perte de 
sensibilité, prostration générale, arrêt momentané 
ou définitif de la respiration, perte plus ou moins 
prolongée des réflexes cornéen et rotulien. 

Le cœur offre une accélération des contractions 
des ventricules avec élévation considérable de la 
pression artérielle qui dure plusieurs secondes et 
qui est suivie d'une chute modérée de la pression 
avec ralentissement du cœur. Les oreillettes sont 
arrêtées en diastole pendant que les contractions 
ventriculaites persistent. L'animal est en grand 
danger de mort; mais il peut, dans certains cas, se 
remettre spontanément, et souvent être sauvé par 
Ja respiration artificielle ; sans quoi, le cocur se 
paralyse secondairement, à la suite de l'arrêt de la 
respiration. | 

Il. Les courants a tension relativement basse, de 
120 à 20 volts et même, dans quelques cas, de 
10 volts provoquent une crise de convulsions téta- 
niques si les électrodes sont placées de la tête aux 
pieds. Ces convulsions ne se montrent pas si les 
contacts sont sur les bras ou le thorax et si la ten- 
sion ne dépasse pas 60 volts. 

La respiration est alors peu atteinte et se rétablit 
très vite après l'arrêt des convulsions. La sensibilité 
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générale n'est que peu affectée ou ne l'est que mo- 
mentanément. | 

L'accident qui est le plus important est l'appari- 
tion immédiate de trémulations fibrillaires des ven- 
tricules du cœur, qui surviennent si le contact élec- 
trique a duré au moins une seconde. Les oreillettes 
continuent à battre, comme lorsque l'on électrise 
directement le cœur mis à nu. L'animal meurt donc 
de cette forme de paralysie du cœur avec chute 
immédiate de la pression. La respiration continue 
pendant plusieurs minutes. La respiration artifi- 
cielle est alors sans effet favorable. vu cette pa- 
ralysie du cœur qui, chez le chien, est irrémé- 
diable. 

Ill. On peut, en soumettant l'animal dont le cœur 

a été mis en trémulations fibrillaires par un cou- 
rant de faible tension, vair ce cœur reprendre ses 
contractions ventriculaires si l’on soumet l'animal 
à un courant de haute tension avant que quinze 
secondes se soient écoulées. La respiration s'ar- 
rête; mais, en entretenant la respiration artificielle, 
il est souvent possible de sauver l'animal. Ce résul- 
 tat est plus facile à obtenir chez le cochon d'inde 
que chez le chien, mais mous y sommes aussi par- 
venus chez le chien. 
. IV. Chez le lapin, on peut signaler, avec des cou- 
rants à haute tension, des phénomènes analogues; 
mais, chez lui, le cœur mis en trémulations fibril- 
laires se rétablit spontanément, et le lapin ne 
meurt pas par paralysie du cœur, lors de l'appli- 
cation de courants à faible tension. D'autre part, 
l'arrêt de la respiration est chez lui, comme chez 
le cochon d'Inde, plus souvent définitif que chez le 
chien. | 

V.-Chez le rat, le cœur ne peut être mis d'une 
façon durable en trémulations fibrillaires. Le rat 
succombe à la paralysie de la respiration et à 
l'hyposthénisation du système nerveux. A haute 
tension on observe aussi chez lui l'arrêt des oreil- 
lettes, tandis que les ventricules continuent à bat- 
tre. 

VI. En terminant, les auteurs signalent plusieurs 
phénoménes observés par eux : 

« 1° La paralysie momentanée du nerf vague et 
du sympathique cervical avec les courants de haute 
tension: | 

» 2° La non-modification des phénomènes dé- 
crits ci-dessus par la section préalable des nerfs 
vagues; 

» 3° La réplétion du cœur par le sang, même dans 
le cas de courants à tension élevée et de courte 
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durée, qui semble prouver que le tonus vascu- 
laire et les centres vaso-moteurs ne sont pas para- 
lysés ; 

» 4° La non-élévation appréciable de la tempéra- 
ture, si le temps du passage du courant n'est pas 
prolongé ; 

. » 5 L'apparition rapide de la rigidité cadavérique 
dans le cas de courants à voltage élevé ; 

» 6 A l'autopsie, absence de lésions macrosco- 
piques constantes et caractéristiques. Cependant 
l'on constate quelquefois une hyperémie des mé- 
ninges, mais pas d'hémorragies intra-cérébrales. si 
l'on a évité l'élévation de température ; 

» 7° La duree du contact est importante : 

» La respiration, toutes choses égales d’ailleurs, 
est d'autant plus affectée que la durée du contact a 
été plus longue. Les convulsions et le tétanos géné- 
ralisé seront d'autant plus énergiques et prolongés 
que la durée du contact a été plus courte: un cobaye 
soumis à un courant de 600 volts pendant deux 
secondes, n'offrira pas de convulsions à la rupture. 
tandis qu'il en eût présenté d'énergiques si le cbu- 
rant n'avait duré qu'une fraction de seconde. 

» Plus le voltage est élevé, plus courte est la 
durce du contact nécessaire pour faire manquer les 
convulsions. a 

» 8 Le point d'application des électrodes offre une 
grande importance; leur siège différent pouvant 
faire varier l'apparition de tel ou tel symptôme : 

» La respiration sera atteinte plus facilement et 
les convulsions plus aisément provoquées si une 
des électrodes est placée sur la tète. 

» Quant au cœur, le voltage nécessaire pour pro- 
duire les trémulations fibrillaines est plus faible si 
le cœur se trouve sur la ligne qui réunit les deux 
électrodes. Inversement, si le cœur ne se trouve 
pas sur cette ligne, il pourra être mis en trémula- 
tions fibrillaires par des courants de haute tension, 
qui, en traversant directement le cœur, ne lau- 
raient pas paralysé ; 

» 9° Quand, à la suite de courants de haute ten- 
sion, le cœur du chien ou du cochon d'Inde se para- 
lyse consécutivement à l’arrèt de la respiratron, le 
massage du cœur provoque des trémulations fibril- 
laires, qui manquent en cas d’asphyxie simple, non 
précédée d'électrocution. » 
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ÉLECTRISATION DE LA VAPEUR ÉMISE PAR UN LIQUIDE ÉLECTRISÉ 


` VAPEUR ÉMISE PAR UN LIQUIDE NON ÉLECTRISÉ 
APPLICATION A L'ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — INFLUENCE DES FUMEES. 


I 


La vapeur émise par un liquide possé- 
dant une charge électrique à sa surface est- 
elle électrisée ? Les expérimentateurs ne sont 
pas d’accord sur ce point : les uns comme 
L.-J. Black (1883) ont. répondu par la néga- 
tive, d’autres comme Peltier (1842) ou E. Le- 
cher (1888) par l’affirmative. Seulement ces 
derniers expérimentateurs ont opéré avec des 
charges électriques extrêmement fortes; c’est 
ainsi que Lecher chargeait le liquide à 25 ooo 
volts, et dans ces conditions on peut crain- 
dre que celui-ci se pulvérise et que ce soit la 
poussière liquide et non la vapeur qui em- 
porte l'électricité. Aucun expérimentateur, 
jusqu'ici, n'a prouvé que la vapeur émise 
par une surface liquide, dont la densité élec- 
trique est comparable à celle qui se trouve 
sur le sol, en temps normal, emporte avec 
elle une certaine quantité d'électricité ; encore 
mojns a-t-on mesuré cette quantité. 


La question offre pourtant un assez grand 
intérêt, car plusieurs météorologistes (Peltier, 
Exner) ont fondé leur théorie de l'électricité. 
atmosphérique sur le transport dans l’atmos- 
phère par la vapeur d’eau d'une portion de 
la couche électrique qui recouvre le sol. 

J'ai pu non seulement mettre en évidence 
que la vapeur émise par une nappe d’eau 
même faiblement électrisée emporte une por- 
tion de la ‘charge électrique de celle-ci, mais 
encore mesurer cette quantité. , 

La méthode employée a consisté simple- 
ment à étudier au moyen d’un électromètre 
a quadrants la déperdition spontanée d’un 
système isolé renfermant un vase, et à com- 
parer les résultats obtenus suivant que celui- 
ci est vide ou plein d’eau. 

Le vase employé était un plateau circu- 
laire en laiton de 14 cm de diamètre ayant 
un rebord arrondi de 5 mm de hauteur. 
Avant d'y mettre de l’eau il était nivelé et on 
le remplissait ensuite jusqu’au bord. Tous 


ae 
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les isolants étaient constitués par de la parat- 
fine dont la surface était protégée contre la 
poussière par des couvercles en‘laiton quand 
on ne se servait pas des instruments, suivant 
le procédé de M. Boudréaux ; l'électromètre 
employé était du modèle indiqué par ce phy- 
sicien. 

Cet appareil était observé par la méthode 
de Poggendortf (règle graduée, miroir plan, 
lunette). Le vase communiquait avec l'ai- 
guille et avec l’une des paires de quadrants; 
l'autre paire de quadrants communiquait avec 
une conduite de gaz {méthode idiostatique). 

On commençait par charger le système 
comprenant le vase avecle pôle négatif d’une 
pile (155 ou 116 volts) dont le pôle positif 
communiquait avec la conduite de gaz. 
Comme nous le montrerons plus loin, on 
obtenait ainsi à la surface de l’eau, une den- 
sité électrique qui était environ dix fois seu- 
lement la densité moyenne qui se trouve à 
la surface du sol en temps normal, 

La charge était maintenue pendant un 
quart d'heure pour permettre aux isolants 
de prendre un état électrique bien déterminé. 
La communication du vase et de la pile 
étant rompue, la déperdition commencait et 
lentement les images des divisions de la 
règle passaient devant le fil du réticule de la 
lunette. On notait la division coïncidant avec 
le fil de 30 secondes en 30 secondes, puis de 
minute en minute, ensuite à des intervalles 
plus espacés et finalement de quart d’heure 
en quart d'heure. Ces observations étaient 
faites ainsi pour s’assurer que la déperdi- 
tion suivait une marche régulière et qu’au- 
cune cause perturbatrice ne venait fausser 
les mesures; mais, en définitive, je n'ai utilisé 
que les données se rapportant à l’époque du 
commencement de la déperdition et à l’épo- 
que où je mettais fin à l'expérience. 

Dans les expériences comparatives faites 
avec eau et sans eau dans le vase, toutes les 
autres conditions étaient exactement les 
mêmes (charge initiale, durée totale de 
l'observation, etc.). 

La durée d'observation dans les premières 
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expériences que j’al faites était seulement de 
5 à 10 minutes. Je ne trouvai aucune diffé- 
rence sensible entre la déperdition avec eau 
et sans eau, même en versant dans le plateau 
de l’eau bouillante, qui fumait beaucoup pen- 
dant l'observation, ou en remplaçant l'eau 
par l'alcool, qui fournissait une quantité de 
vapeur notable pendant la durée d’une expé- 
rience. | 

Je pensai que ce résultat négatif pouvait 
tenir à la grande capacité de l'électromètre, 
dont l'aiguille formait condensateur avec 
une des paire de quadrants, vis-à-vis de la 
capacité de la surface de l’eau, de facon que 
celle-ci aurait pu perdre une fraction nota- 
ble de sa charge, à laquelle n'aurait corres- 
pondu qu'une fraction inobservable de la 
charge totale. 

Pour parer à cet inconvénient, d’une part, 
je diminuai autant que je pus la capacité de 
l’électromètre en écartant les quadrants de 
l'aiguille, d'autre part je prolongeai beau- 
coup plus la durée de l'observation qui fut 
portée à r heure 25 ou plus. Dans les expé- 
riences définitives que je vais rapporter, le 
liquide étudié fut de l’eau à la température 
du laboratoire (18° à 20°). 

Pour la première de ces expériences la 
charge fut faite avec une pile de 155 volts; 
la déviation était de 4go divisions ; l’obser- 
vation dura 1 heure 25. 


Sans eau la déperdition pendant ce 


temps fut des 44 ase à wie 2784,2 

Avec eau la déperdition pendant ce 
temps futde..... à d'a ie 30149 
Différence . 234,7 


Dans cette expérience le vase ainsi que 
l'électromètre étaient placés sous une hotte 
vitrée presque fermée, ils étaient très près 
l’un de l’autre. Je craignis que la déperdition, 
plus grande dans le cas de l’eau, ne provint 
de la condensation de ce liquide sur les sup- 
ports isolants de l’électromètre, ce qui aurait 
pu augmenter un peu leur conductibilité. 

Pour remédier à cette cause possible d’er- 
reur dans les expériences suivantes le vase 
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fut laissé seul sous la hotte, l’électromètre 
placé en dehors à plus de deux mètres et les 
portes de la hotte furent simplement entre- 
baillées pour laisser passer le fil de commu- 
nication : par là tout dépôt d’eau sur les iso- 
lants de l’électrométre était rendu impossible. 
Comme les résultats furent les mêmes, la 
crainte n'était pas fondée. 

Dans la seconde expérience, la charge ini- 
tiale faite avec une pile de 116 volts seule- 
ment, donna 233 divisions de déviation. 


Sans eau la déperdition fut en s h 39 m 308 
Avec eau » . 


Différence. 


1354,5 
1454,0 


91,5 


La déviation initiale est un peu moins 
de la moitié de celle du cas précédent; or il 
en est de même de chacuhe des deux déper- 
ditions et par conséquent de leur différence. 
Le résultat, ramené à une même charge ini- 
tiale, serait donc tout à fait du même ordre 
de grandeur dans ces deux premières expé- 
riences. | 

On pouvait craindre qu'avec le temps l'iso- 
lement des supports fit diminué par une 
cause quelconque. Pour se mettre à l'abri de 
cette cause d’erreur, une troisième série d’ex- 
périences fut faite en intercalant une expé- 
rience avec eau dans le vase entre deux 
expériences de même durée sans eau. 

La charge fut faite avec 116 volts, ce qui 
donna une déviation de 226 divisions. 


Sans eau déperdition enr h44m3os 156,4 
Avec eau » » 172,8 

Sans eau » » 162,3 

Sans eau moyenne. . 159,3 
Différence. 131,5 


Enfin pour me mettre à l'abri de l'influence 
d’une condensation possible de la vapeur sur 
le support isolant même du vase, une der- 
nière expérience fut faite en étudiant la déper- 
dition d’abord dans le cas où le support 
terminé par un plateau de laiton, de mème 
diamètre que le vase plat, était seul en com- 
munication avec l’électromètre, le vase plein 
d'eau étant placé à côté à la même distance 
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de l’isolant du support que lorsqu'il était 
posé sur celui-ci; ensuite dans l'expérience 
comparative, on plaçait le vase plein d’eau 
sur le support communiquant avec l'électro- 
mètre. 

Les expériences furent croisées, partielle- 
ment du moins, car un accident mit fin à la 
troisième, faite sans eau sur le support 
comme la première; mais la marche de l’élec- 
tromètre était tellement identique dans la 
partie commune à la première et à la der- 
nière expérience, et si nettement différente 
de la partie correspondante de l'expérience 
intermédiaire, faite avec l’eau sur le support, 
que l'on pouvait avoir la même confiance en 
cette série que si la dernière expérience s’é- 
tait poursuivie jusqu’au bout. 

En outre, l’état hygrométrique fut mesuré 
avec un psychromètre placé dans la hotte 
vitrée où se trouvait le vase à évaporation ; 
je trouvai que la force élastique de la vapeur 
d'eau dans l’air était mesurée par 0,843 cm 
de mercure, tandis que la force élastique 
maxima pour la température de l’eau (19°,6) 
était mesurée par 1,697 cm. 

La charge produite par une pile de 116 
volts donna 246 divisions de déviation. 


Sans eau sur le support la déperdi- 


tion en 1h 45m correspondit à. . 1704,4 

Avec eau sur le support la déperdi- 
tion en 1h 45m correspondit à . 1824.9 
Différence. .... 1245 


Ainsi toujours la déperdition est plus 
grande dans le cas où l’eau fait partie du 
système isolé, et les différences ramenées à 
la mème déviation initiale sont de même 
ordre de grandeur. 

Comme la capacité électrique de la surface 
de leau qui s’évapore, n’est qu'une faible 
fraction de la capacité totale, cette différence 
doit correspondre à une déperdition de la 
cette 


charge de l’eau grande par rapport à 
charge ('). 


(1) J'attribue l'insuccès des expériences de M. L.-J. Black 
à l'énorme capacité de son appareil de mesure. 
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Afin de me renseigner à cet égard, je me- 
surai quelle était la diminution de potentiel 
du système isolé quand on enlevait une quan- 
tité d'électricité égale à celle qui couvrait la 
surface du liquide. Pour cela, sur le vase 
vide, j'appliquais, pendant un instant, un 
plan d’épreuve de mème diamètre (14 cm) 
que le vase; deux lectures étaient faites avant 
et après l'application du plan d’épreuve à 
30 secondes ou une minute d'intervalle. Je 
corrigeais la seconde lecture de la très petite 
quantité dont se déplacait l'aiguille dans le 
même intervalle de temps sous l'influence 
de la déperdition seule. En désignant par D, 
et D, ces déviations {la seconde corrigée) 
avant et après l'application du plan d’épreuve, 
par V, et V, les potentiels correspondants, 


V D, p 
on a = V. D'autre part, en appelant M 
la charge primitive du système isolé, m la 


charge enlevée par le plan d’épreuve, C la 
capacité du système, on a : 


M= NVa | M—m=CV,, (1) 
d’ou 

Lae Wa = Pk (2 

Mowe oer D, ) 


La moyenne de vingt déterminations très 
concordantes faites pour des valeurs très diffé- 


D, | 
=i le nom- 
D, 


rentes de D,, ont donné pour 


bre 0,9632 ('). On a donc + - = 0,0368. 


(t) J'ai été surpris de l'extrême concordance de ces 
mesures. Deux séries d'expériences ont été faites à quelques 
jours de distance; chacune a compris dix applications du 
plan d'épreuve, et, comme la charge ‘enlevée par le plan 
d’épreuve n'était pas renouvelée, D, allait en décroissant à 
mesure que le nombre des applications du plan d’épreuve 
allait en augmentant. Dans la première série D, passa ainsi de 


la valeur 217,5 à la valeur 53,6; les dix valeurs de 2 

. ut 
furent comprises entre 0,965 et 0,962; six d’entre elles 
furent égales à 0,963; la moyenne fut 0,9632. Dans la 
seconde série, D, passa de la valeur 242,8 à 104,0. Je modi- 
fiai à dessein la forme du plan d’épreuve (qui était loin 
d'être un plan parfait) en le rendant légèrement concave ou 
légèrement convexe; ces modifications ne changérent rien 
aux nombres. Je m'assurai aussi que l'isolement (à la paraf- 
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D'autre part, désignons par — dm la quan- 


tité d'électricité que perd pendant le temps dt 
le système isolé par le seul fait de la vapori- 
sation de l’eau et par — dm’ la quantité d’é- 
lectricité qu'il perd pendant le même temps dt 
par les autres causes. Ces quantités — dm 
et — dm’ sont proportionnelles à l'excès V 
de potentiel du système sur la paroi de la 
pièce ; on a donc 

— dm = aVdt (3) 

— dm' = aVdt (4) 


a et a étant deux constantes: d'où pour la 
perte — dM due aux deux causes réunies 


— dM = — din — dm = (a+ a) Vat 


du reste on a : 


dM = CadV 
d'où 
— CdV = (a + a) Vdt 
ou 
dV a+tz 
n'a = — C dt. 


V, ata 
L y = C t; 
d'ou 
ate Z Il Vo _ 1 Do 
Cree y= ae pe 0) 


en appelant D, et D, les déviations de l’élec- 


trometre correspondant aux temps o et t. 

a+a 
e C L 

vations D, et D, d’une expérience où l’eau 


fait partie du système isolé. Dans l'expérience 
comparative où l’eau ne fait pas partie du 
système, on a, enappelant D’,, D’, et ¢ les don- 
nées expérimentales 


Cette relation fournit d’après les obser- 


(6, 


fine) du plan d’épreuve était parfait. Les nombres trouvés pour 


| \/ = 2. furent compris entre 0,965 et 0,961; la moyenne 


1 
fut 0,9633 presqu’identique à celles de la première série. 
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7 a TEAR | 
ce qui donne. Par différence on obtient = 


En portant cette valeur ainsi trouvée dans 
la relation (3), il vient : 


mer =() CVdt =() (pr) ma (7) 


I am a M 
on dt =(%) (a) 8) 


les valeurs connues de Set de = 0,0368 


d'où 


y = — 


donnent la quantité » = — — FP que Jap- 
pellerai la vitesse relative de déperdition par 
évaporation. Cette quantité doit être une 
constante dans des conditions données de 
température et d’état hygrométrique, si tou- 
tefois on néglige la variation d’évaporation, 
constatée par M. Mascart, avec la densité 
électrique s de la surface liquide. Or, comme 
nous le verrons plus loin, cette variation 
doit être à peu près proportionnelle à 5°, 
qui, dans mes expériences, est excessivement 
petit par rapport aux expériences de M. Mas- 
cart; la quantité » doit donc bien ètre ici 
sensiblement indépendante de v. 

En considérant » comme une constante 
pendant une même expérience, l'intégration 


. Le d 
de la relation de définition y = — — “7 four- 


nit la charge m qui resterait au bout d’un 
temps { sur le vase plein d'eau, si la seule 
cause de déperdition électrique était l’évapo- 
ration, et si la charge de la surface liquide 
n'était pas entretenue par un réservoir d’élec- 
tricité. On aurait ainsi, en appelant m, la 
charge initiale : 


m = nme vt (9) 


d'où pour la charge perdue pendant le 
temps t: 


My — m = mM, (1 — et) 


(10) 


Des données de la troisième expérience on 
tire y = 0,000422 et des données de la qua- 
trième v = 0,000343, le temps étant exprimé 
en secondes. On déduit de (10) pour la perte 


e mom 7 Å ’ 
relative m, Pal le seul fait de l’évapora 


tion, qu'en une heure (t = 3 600), cette perte 


relative aurait été, dans les conditions hygro- 
métriques de la troisième expérience, 0,78 et 
0,46 dans les conditions hygrométriques de 
la quatrième (température 19°,6 état hygro- 


1 0,843 
métrique NT IE 0,5). | 
Ce sont des pertes relatives considérables, 
dont nous verrons l'importance au point de 


vue de l'électricité atmosphérique. 


Remarquons, en passant, que la vapeur 
émise par une surface électrisée étant elle- 
méme électrisée, comme cela résulte des 
expériences précédentes, et se trouvant dans 
un champ électrique (9 = 475) doit fuir la 
surface liquide plus rapidement que dans le 
cas de la vaporisation du liquide non élec- 
trisé. Il en résulte que, dans les couches d’air 
qui avoisinent la surface du liquide, la force 
élastique de la vapeur étant moindre, la 
vaporisation doit être plus active; ainsi s’ex- 
plique le phénomène découvert par M. Mas- 
cart. On voit que la vitesse de fuite de la 
vapeur due à son électrisation doit bien être 
proportionnelle au carré de la densité élec- 
trique à la surface du liquide, comme nous 
l'avons admis plus haut. 

Pour savoir quelle était la densité élec- 
trique à la surface de l’eau électrisée, il me 
suffisait d'ajouter aux mesures précédentes 
celle de la capacité C du système isolé. Pour 
cela, ce système était chargé, et, la dévia- 
tion D, de l'aiguille de l'électromètre étant 
observée, je touchais le système isolé avec un 
fil de cuivre communiquant à l'armature 
isolée d'un condensateur de capacité con- 
nue C’ ('\), dont l’autre armature communi- 


(t) Ce condensateur était constitué par deux cylindres’ de 
laiton coaxiaux ayant, le cylindre intérieur 3,394 cm de dia- 
mètre et 20,37c m de longueur, le cylindre extérieur 6,443 cm 
de diamètre intérieuret environ 35 cm de longueur. L'espace 
compris entre les deux cylindres était rempli de paraffine. 
La capacité était donnée avec une précision suffisante par 


= ST = 36,2 U.Es. . 
2L rh 2L 2:443 
R, 3:394 


C= 


486 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XVIII. — Ne 43. 


© TS 


quait avec la conduite de gaz. La lecture de 
la nouvelle déviation D, permettait d’obte- 
nir C par la relation : 


€ ___ VD, 
C' VD, —yD, 


C étant connu, la charge totale M —CV du 
système était connue par la détermination 
de V fournie par l’électromètre. De Ja valeur 


de M et de la valeur connue de—, on dédui- 
sait la charge m de la surface liquide, d'où 
la densité =. 

J'ai trouvé ainsi que la densité correspon- 
dant à la charge initiale fournie par 116 volts 
était 0,00653 U.Es. Or, la charge moyenne 
du sol dans un endroit découvert est envi- 
ron 0,0008, c'est-à-dire le huitième seule- 
ment de la densité au début de l'expérience. 


II 


Quelques auteurs ont pensé que lévapo- 
ration de l'eau pouvait créer de l'électricité, 
la vapeur emportant une des électricités et 
l'autre restant sur le liquide. 

Tous les expérimentateurs qui ont bien 
conduit leurs expériences ont trouvé un ré- 
sultat négatif à cet égard. 

J'ai essayé, à mon tour, de mettre en évi- 
dence cette prétendue électrisation par éva- 
poration, en faisant communiquer le vase 
isolé plein d’eau des expériences précédentes 
avec l'aiguille de l'électromètre, les deux 
paires de quadrants étant à des potentiels 
égaux et contraires par rapport au sol (mé- 
thode hétérostatique). 

Le résultat a été négatif et la précision de 
mes expériences permet de dire que : 

Si en deux heures la vaporisation de l'eau 
à 18,9° (Fis. = 1,625 cm de mercure) dans 
un air où la force élastique de la vapeur est 
équilibrée par 0,689 cm, donnait par centi- 
mètre carré une quantité d'électricité égale à 
0,0007 U.Es C.G.S., celte quantité d’électri- 
cité aurait été nettement mise en évidence. 

Une si faible création d'électricité, si elle 


existe, ne pouvait pas fausser d'une façon 
sensible les expériences précédentes. 


III 


Examinons les conséquences des expé- 
riences que nous venons d'exposer au point 
de vue météorologique. 

Après le lever du Soleil, le sol humide 
s'échauffe, l’eau qui l’imbibe se vaporise et 
transporte dans l'atmosphère une partie de 
la charge électrique qui existe normalement 
sur le sol. Or, si l’on admet, ce qui est fort 
vraisemblable, qu'en un point A situé à une 
grande distance verticale au-dessus du sol, 
le champ électrique n'est pas modifié par ce 
phénomène, on en conclut, d'après le théo- 
rème de Gauss appliqué à un tube de force 
allant de A au sol que la charge totale conte- 
nue dans le tube doit rester constante; par 
conséquent une portion du sol perd exacte- 
ment la quantité d'électricité qui est transportée 
par la vapeur qu'elle émet dans l'atmosphère 
sans que celle-ci soit récupérée même partiel- 
lement par la conductibilité du sol. | 

Si donc la vaporisation se fait, par exem- 
ple, dans les conditions de température et 
d'état hygrométrique de mes expériences, 1 
résulte de celles-ci qu’en moins de deux heu- 
res, le sol aura perdu ainsi la moitié de sa 
charge. La densité électrique s étant devenue 
moitié moindre, le champ électrique z près 
du sol sera devenu aussi moitié moindre 
(7 = 475). 

Les appareils enregistreurs des observa- 
toires météorologiques mesurent précisément 
les variations du champ électrique ə dans 
le voisinage du sol. Or, on constate sur les 
moyennes, que, conformément à ces prévi- 
sions, toujours dans les saisons et les pays 
ensoleillés, la courbe du champ électrique 
présente un minimum pendant les heures 
chaudes de la journée. 

Inversement, après le coucher du Soleil, la 
condensation sur le sol de la vapeur lui ra- 
mènera la charge de celle-ci, ce qui doit aug- 
menter le champ électrique. On constate, en 
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effet, que le maximum de sept heures & huit 
heures du soir est plus accentué et un peu 
reculé dans les saisons et les pays ensoleillés. 

Je m’empresse d'ajouter que, si la vapori- 
sation de l’eau explique complètement, con- 
formément du reste aux vues de Peltier ('), 
le minimum de jour, elle ne saurait expli- 
quer la plus constante et la plus importante 
variation du champ électrique dans l’espace 
de vingt-quatre heures, qui présente un mi- 
nimum vers quatre heures du matin et un 
Maximum entre sept heures et huit heures 
du soir. Ce phénomène est dù à une cause 
encore inconnue. L'effet de la vaporisation se 
superpose à l'effet de cette cause. 

D'après les observations de M. Chauveau, 
tandis que le minimum de jour est très mar- 
qué au Bureau central météorologique, il est 
à peine indiqué par un crochet de la courbe 
au sommet de la tour Eiffel. Ainsi le trans- 
port de l'électricité par la vapeur dans les 
basses couches de l'atmosphère ne fait pas 
varier sensiblement le potentiel dans le voi- 
sinage du sommet de la tour. Il faut en con- 
clure que la vapeur émise par le sol entre sa 
formation le matin et sa condensation le 
soir ne dépasse qu’en très faible quantité la 
hauteur de 300 m par diffusion. 


IV 


En terminant, j'appellerai l'attention des 
météorologistes sur les effets que peuvent 
produire les fumées qui s’échappent des che- 
minées d’une ville. 

On sait, depuis Lavoisier, qu’un corps en 
brûlant produit de l'électricité : les fumées 
qui s’échappent sont chargées d’une électri- 
cité ct le corps qui brüle prend l’autre élec- 
tricité. Beaucoup de physiciens, Pouillet 


(') Recherches sur les causes des phénomènes électriques 
de l'atmosphère et sur les moyens d'en recueillir les mani- 
festations, par A. Peltier. Ann de chim. et de phys, 3° série, 
t. IV, p. 385. 
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entre autres, ont mis ce fait hors de doute. 

J'ai répété ces expériences en faisant brûler 
des corps qui produisent de la fumée (ama- 
dou, tabac, copeaux de bois, coton imprégné 
d'essence de térébenthine) sur le support 


isolant des expériences précédentes commu- 


niquant avec l'aiguille de l’électromètre (mé- 
thode hétévostatique). 

Dès que la fumée se produit, on voit l'ai- 
guille dévier. 

Quand la combustion se fait au fond d’un 
long tube°de laiton, percé de trous dans le 
bas pour permettre le tirage, ce qui imite 
mieux ce qui se passe dans une cheminée, 
l'aiguille ne commence à dévier que lorsque 
la fumée commence à sortir du tube, confor- 
mément aux propriétés du cylindre de Fata- 
day. 

La fumée produite ‘par l’amadou, le tabac 
et l'essence de térébenthine est chargée néga- 
tivement; la fumée qui provient de copeaux 
de peuplier est chargée positivement ('). 

Les fumées forment souvent au-dessus 
d'une grande ville, un nuage visible; ce 
nuage est électrisé et doit agir sur les appa- 
reils enregistreurs. Ceux-ci peuvent donc 
donner des indications différentes de celles 
que donnerait un appareil placé en pleine 
campagne loin de toute habitation (°). 


H. PELLAT, 
Professeur à la Sorbonne. 


(1) Ces expériences sont très différentes de celles que j’ai 
publiées en 1885 sous le nom de force électromotrice de com- 
bustion (Journ. de phys., 2e série, t. IV, p. 254). Dans celles- 
ci la flamme très courte et sans fumée du gaz d'éclairage ou 
de l'hydrogène établissait une différence de potentiel cons- 
tante entre le bec et l’enceinte métallique qui l’entourait : 
l’ensemble formait une véritable pile. Ici, au contraire, la 
charge du support, où se fait la combustion, croitrait indé- 
finiment si la fumée se produisait indéfiniment. 


(?) M. Chauveau (Bulletin des séances de la Société française 
de physique, 1898) a indiqué les perturbations énormes pro- 
duites sur les appareils enregistreurs de l'électricité atmos- 
phérique, par la fumée blanche (vapeur condensée) qui sort 
des tuyaux des locomotives, passant à 300 ou 400 mètres 
de l'Observatoire. Cette vapeur est fortement électrisée par 
le phénomène d'Armstrong. 
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ÉTUDE SUR LA TRANSMISSION ET LA DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE 
PAR LES COURANTS ALTERNATIFS (}) 


TROISIÈME PARTIE 
ÉTUDE SPÉCIALE DES PROPRIÉTÉS DES MACHINES D'INDUCTION 


Remarque. — Nous venons de dire que 
pour nous opposer à la production du flux 


I 
parasite tournant avec la vitesse -4 (a + nw) 


par rapport aux circuits induits de la généra- 
trice, nous disposerions un écran magnétique 
autour de ces circuits. 

Il faut prendre garde que si cet écran était 
trop conducteur, il commencerait par déma- 
gnétiser les circuits fermés sur l’excitatrice. 
Il convient donc d'établir la théorie de ce 
phénomène. 

Pour fixer les idées et en même temps 
: pour simplifier cette théorie, nous suppose- 
rons qu'au lieu de disposer une cage d’écu- 
reuil sur l’induit de la génératrice, on lui 
donne deux circuits induits sinus et deux 
circuits induits cosinus. On v parviendra en 
faisant les enroulements voulus avec deux 
fils menés en parallèle. De cette manière, les 
deux circuits sinus seront étroitement con- 
- fondus, de même les circuits cosinus. 

Le premier circuit sinus ainsi que le pre- 
mier circuit cosinus seront fermés sur eux- 
mémes. Les seconds circuits sinus et cosinus 
le seront sur les circuits de l’excitatrice. 

Nous rappellerons 2, la résistance de cha- 
cun des circuits fermés sur eux-mémes, ¢, 
celle des circuits fermés sur l’excitatrice, A le 
coefficieht de self-induction de chacun des 
circuits fermés sur eux-mémes et M leur 
coefficient d’induction mutuelle avec les cir- 
cuits qui sont confondus avec eux. Nous au- 
rons M= A, 

Enfin, nous désignerons 4 + À le coefticient 
de self-induction de chacun des circuits fer- 
més sur l’excitatrice. 

Considérons les deux circuits sinus et dési- 
gnons par ? l'intensité du courant dans le 


circuit fermé sur lui-mème et par 7 l'intensité 
du courant dans l’autre circuit lorsque l'in- 
duction des circuits inducteurs développera 
dans chacun d'eux une force électromotrice 
h de fréquence 5. . 

Les choses se passeront comme si cette 
force électromotrice À faisait passer un cou- 
rant d'intensité (2+7) dans un circuit 
résultant ayant une résistance 2’ et un coeffi- 
cient A’. 

Si nous voulons nous servir des expres- 
sions trouvées précédemment pour les quan- 
tités P ect Q, il nous faut pouvoir exprimer 
les nouvelles quantités 2’ et A’ en fonction des 
quantités 5, A, à et p. 

Nous aurons à à chaque i instant : 


de 

h= pa +j) +N- Et) (1) 
LOS (2) 

h= pjt A © 7+ + (3) 


Les deux dernières équations nous don- 


; . ~ dj 
nent: o= pj — a iHi. 
d’où 

_ Pr, À à 
Mn LT dt 


Mais, comme nous n'aurons à nous préoc- 
cuper que des phénomènes qui se passeront 
a l'état de régime, l'intensité 7 sera une fonc- 


(1) Voir L'Éclairage Électrigne du 11 mars, p. 376. 


+ 
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tion sinusoïdale du temps telle que 7 =a sin 
27x 9t. On aura donc 


d?j 
a = ae, 
d'où 
di Ps dj 8A2 
dt, a ME p7 


Remplacons dans les équations (1) et (2) 
> a di ; 
les quantités : et par leurs yee 


dj 
en fonction des quantités j et =. Ces équa- 
tions deviennent : 
a= Pit 2 L grege PE j| 
Ps Pi 8 
i P, + Pit Pe yv dj ' 
à 7 ~] 7 (1°) 


r= [oem [i+ Den ate | A 20 


Pour que ces deux équations soient tou- 

jours satisfaites simultanément, il faut que 
a ee ve 

les coefficients des quantités 7 et + soient 


égaux deux à deux, d’où : 
. ate AN jap AA 
per ASIE aa acroas 
5 1 i 


2y gp RE OS rs oi PT Pai, 
Ps ĵi m1 


P=R+ 


AT?T (4 — nw) 
2 


2 


On pourra toujours considérer la -résis- 
tance 9, comme négligeable devant le pro- 
duit 27 (a+) A. D'autre part, les quan- 


K? u? 4T? (x — nw) 
hay MM 


Nous aurons de même : 


47? (x — nou 


L- 


Q = 271 


T 
2 
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Ki 02, +47? (2 — no)? [A (22 + K?) 


; [+ (0 +K) + 


am? (a+ nw)èu? [A (a+ K?) + — 
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On en tire : 
2/22) 2 
J= 2i ome ample, a 
21 + Pa CHERE )? + 47622 
Le 2 
(9, + 9,)? + 472802 | 
Etant donné le mode de fonctionnement de 
notre excitatrice, on peut poser, en désignant 
par K une constante : 
2781 — K 


MAS 


1 K?o; 
= ear) E ja cr | 


LE Le SUR es 
278 [(0, + 2)” + K?] P 
Supposons que la résistance 0, soit nulle. 
Nous verrons plus loin comment cette con- 
dition peut étre artificiellement remplie, il 
vient : | 
i Ko 32K 
BSR V=A +3 me P+ KT 
Nous allons chercher les expressions des 
quantités P et Q. Il suffit pour cela de rem- 
placer dans celles qui ont déjà été données, 
les quantités ọ et A par leurs expressions en 
fonction des quantités K, p, et 8, en obser- 
vant qu'il convient de poser, suivant les cas: 


p =4—n wet p =a +n w. Nous aurons ainsi: 


-Kr (p? + R?) s 

Kieta no ao HK + ARE T° 
| i a no) 

4 rèa (a+ nw) 


K?u? (94? + K?) 9, 


PK 2 
2T: È 7 nw) | 
tités a et n w ne différeront jamais que très 


peu. On peut donc écrire, sans erreur sen- 
sible: 


Kiel Gt K3) 9, 


of 
“an (4 + Nw) 


9 K ] 2. “ay 
— nen (21 + K ) 


2T (24 


CR | 
Kio, + 47 (x — nw)? Be eS" | 


0, 2 
+ 


| (2,2 + K?) 


a à 
Ko pant (a no) LA Re 
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Cette expression peut être simplifiéecomme 
celle de la quantité P. Si l’on remarque de 
plus que pour des courants de fréquence 


”» 


Q= 272 (L + 


2A 2 


a 
+ 


La quantité P aura toujours une valeur 
négative dès que la vitesse w aura pris une 


« t ,.? x 
valeur très légèrement supérieure à —-. 


Quant à la quantité Q, elle est positive 
pour «=n w. Ensuite elle changera de signe, 
en s’annulant, lorsque la fréquence (s — n w) 
aura pris une valeur 8,, demeurera négative 
jusqu'à çe que la fréquence (a— nw) soit 
devenue égale à f, et redeviendra ensuite po- 
sitive. 

Les quantités 8, et 8, sont les racines de 
l'équation : 

x? 2[p +K) < ANAL — 2] + x [01° + K?) 92K [4AL 
— 38°] +2 [L— +] K?z,?(K?-+ 9,) =o. 


La condition de réalité de ses racines est 
la suivante: 


Pa ast 


mg (AL — n°) (2AL— n°) 
oy? + K? O | 


(4AL— 3p)? 

Pour que l'on puisse trouver une valeur 
convenable pour la quantité K, il faut que le 
‘second membre soit plus petit que 1, d’où : 


(4AL — zu) —8 (AL — p?) (2AL— p?) >o. 


Or le-premier membre de cette inégalité 
se réduit à ».*. On pourra donc toujours don- 
ner une valeur à la quantité K telle que, 
pour les fréquences comprises entre deux 
valeurs B, et 8,, la quantité Q soit négative. 

On a d’ailleurs : 


4A (AL — u?) j 
d'où 
__ PK 4AL — 3u? 
27h, +F 27B, = 9,” + K2 2A (L— u?) u?) 3 
22 — uy? 
4T? BB = 2 a ees sos 


pP HK A(AL— 2) 
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+ 
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(a—+-nw), on aura très sensiblement A =A, 
l'on voit que l’on peut écrire : 


| (p? + K?) 
0.7K 


am (%— nw) 


2 
Ki +47? (2 — ne)? | A (ait + K?) + Geos: 


Une machine étant donnée, sauf la section 
du fil des enroulements fermés sur eux-mé- 
mes, et, par suite, les coefficients d’induction 
A, L et u étant connus, on peut se donner 
aussi les fréquences 8, et f, et chercher 
quelles valeurs il convient d'attribuer à la 
résistance pọ et à la quantité K. 

On voit immédiatement que l’on a : 

A(AL— 3u?) 


Se oe O , 


4 Bifa 24L — p? 
ZT ($, + B,) K 


— 3u? 

27 (8 +8.) + ENTER 
Les fréquences 8, 8, étant essentiellement 
négatives puisque, par hypothèse, la machine 
fonctionne comme génératrice et que l'on a 
toujours nw >a, on pourra toujours trouver 
des valeurs réalisables pour K et p si lona : 


AL — 3n2 
27 (Bia — B) + Ko eT 


> 0. 
On appelle coefficient de fuites d’une ma- 
chine asynchrone la quantité 


2 


[| = 1 ———. 


AL 
L'inégalité précédente peut s'écrire : 


CSS (eh, - 


2f(1+ f) BiBs 


Il résulte de ce qui précède que: 1° si la 
machine est déjà construite, on peut toujours 
faire une excitatrice qui lui permette de four- 
nir des courants déwattés au réseau sur 
lequel elle sera branchée lorsque sa fréquence 
de glissement variera entre certaines limites 
Pi et Pa 

2° On peut se donner à priori les fréquences 
3, et B, et déterminer en conséquence la sec- 
tion du fil des enroulements fermés sur eux- 


t 
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mêmes et la puissance de l’excitatrice si le 
coefficient de fuites de la machine d’induc- 
tion est suffisamment petit. 

. Nous avons supposé, il est vrai, que la 
résistance des circuits induits fermés sur 
l’excitatrice était nulle par rapport à celle des 
circuits fermés sur eux-mémes. Cette condi- 
tion n’est pas nécessaire mais il faut que la 
résistance ¢, soit toujours petite par rapport 
à la résistance 9,. Si elles étaient égales, par 
exemple, on trouverait que l'équation du 
second degré qui donne les valeurs des fré- 
quences 8, et B, a ses racines imaginaires. 
Cela tient à l’action démagnétisante exercée 
par les circuits fermés sur eux-mêmes. Il sera 
toujours facile d’ailleurs de remplir la condi- 
tion e,==o en modifiant comme il va être dit 
l’excitatrice qui a été décrite. 

Nous disposerons sur ses inducteurs deux 
circuits, l’un de N spires, l’autre de N’ spires 
développant des flux suivant une direction 
perpendiculaire à la ligne de contact des 
balais. Les circuits de N spires servirent 
toujours à faire passer les courants qui seront 
en quadrature de phase avec ceux qui tra- 
verseront l’armature. Les autres seront mon- 
tés en série avec. elle. 

De cette manière : 

1° L’armature parcourue par un courant 
d'intensité i, =a sin 27 (x—#uw) { sera sou- 
mise à l’action d’un inducteur ayant N spires 
parcourues par un courant d'intensité i, =a 
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cos 27 (a— uw) t et N’ spires parcourues par 
un courant d'intensité 4, =a sin 27 (a—nw) t. 
2° L’armature parcourue par un courant d’in- 
tensité 7, = a cos 27 (x — n w) £ sera soumise à 
l'action d’un inducteur ayant N spires parcou- 
rues par un courant d'intensité 7, =a sin 27 
(x — nw) t et N’ spires parcourues par un 
courant d'intensité ¿, =a cos 27 (a—nw) t. 

En pratique, les deux circuits de N spires 
seront parcourues par des courants d’inten- 
sités 1, =a cos 2% (2—nw) t et i =a Sin 27 
(a— nw) t mais leurs enroulements seront 
faits en sens inverses l’un de l’autre. Le coef- 
ficient d’induction mutuelle des deux circuits 
sinus et cosinus sera toujours nul et rien ne 
sera changé à ce qui a été dit précédem- 
ment. 

Mais la présence des 2 circuits de N’ spires 
nous permettra de développer dans les deux 
armatures de l’excitatrice des forces électro- 
motrices de mémes phases que les intensités 
des courants qui les traverseront. Il nous 
sera facile de faire en sorte que ces forces 
électromotrices rendent artificiellement nulle 
la résistance des circuits sinus et cosinus. I] 
ne faudrait pas toutefois la rendre négative 
car l’excitatrice s’amorcerait d’elle-méme et 
transformerait la génératrice asvnchrone en 
alternateur ordinaire. 


(A suivre.) 
M. LErLAc. 


THÉORIE DE L'ÉLECTRICITÉ ET DE LA CHALEUR DE M. RIECKE (') 


XIV. — CoNDUCTIBILITÉ THERMIQUE 
ET CONDUCTIBILITÉ ÉLECTRIQUE DU BISMUTH 


Les données expérimentales dont il est fait 
usage dans ce qui suit ne sont pas très cer- 
taines, ce qui implique une certaine réserve 
dans les conclusions que nous allons en 
tirer. 


D'après l'équation (3), on aurait pour le 


rapport des conductibilités thermiques du 
bismuth à o° et à 100° : 


ko VÆ 1 + 182 (2 + 32) 
kioo V 373 1+349(%+ 30) — 100% 


et d'après l'équation (10), pour les conducti- 


(1) Voir L’Eclairage Électrique des 11 et 25 février, des 
18 et 25 mars, p. 204, 290, 412 et 452. 
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bilités électriques : 


ae =\/ 33. 1+ ETE FS) b) 


Pour déterminer les trois coefficients a, à, 
8, il faut encore une équation : or, rappelons 
que nous avons supposé (voir équation (16), 


À ms 
a+ = 0. 


De ces trois équations, et des résultats ex- 


périmentaux de Lorenz, 
ko Yo 


R100 a es = 11475 


on obtient pour le bismuth : 
a = — 1,03 107% 
B = 2,054 107 
ò = 1,03 1075 


(47) 


Les équations (6) et 
mener a la forme : 


(3) peuvent alors se ra- 


_ pip 1—(B—S)t 
6x /T 
— Cnl?n ı —(B— ô) ż 
”— 6x VT 
2 2 
k= 2 HEE gptpPy + OE gnenNo) T 


(1484 tar), (48) 


Or, ď’ après l'équation (36) Sp = 8n =Q, et 
d'autre part 6 est très petit; si nous négligeons 
les termes qui contiennent à en facteur il reste 
simplement : 


k= SD (ete BPP epp, + ae 2} 
Ep 


en Ne) T. (48') 


De l'équation (12), il suit que 


y = — (uepPy + wenNy). 


F (49) 


En tenant compte des valeurs expérimen- 
tales : 
. cal 
kz 1 £. Cal 
9,014 sec 
Y= 6,to~® 
on trouvera finalement : 


epP, = 6,8.107 EnNo = 3,96.10% (50) 
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Si nous admettons que pour le bismuth 
€p est égal à trois fois la charge d’une valence, 
soit : 

Ep = 3n = 6,72.10710 
il vient : | 


P= 101.101. 
La masse d'un atome de bismuth est 
208 < 7,75 X 10725 = 1,61.10 7%? gr 


et, par conséquent, il y a, par centimètre 
cube : 


ore 102? = 6,15.1022 
atomes de bismuth. 

Nous arrivons ainsi à cette conclusion que 
seulement une petite fraction des atomes du 
bismuth se trouvent à l’état d’ions libres de 
leurs mouvements. 

Signalons encore une relation simple entre 
les coefficients thermomagnétique et électro- 
magnétique, laquelle se déduit aisément des 
équations (43) et suivantes : | 


ge à 
(T—T")e.m eS Ne es T 


k. (51) 


XV. — CONSTANTES THERMOÉLECTRIQUES 
DU BISMUTH 


En substituant dans l'équation (7) les va- 
leurs numériques données par les expérien- 
ces ou par les calculs précédents, on calcule 


pour le bismuth à o° C : 
Wy = — 1,99. (52) 


D'une manière analogue, on aura pour 


cette même température : 
(52') 


Nous savons aussi qu'on a, pour le bis- 


muth 
(2) 


Comme dans le plomb, l'effet Thomson est 


— 4650. 


nul, il faut que le produit ( 2), soit nul; 


comme de plus, ainsi que nous le verrons, 6 
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a une valeur relativement grande, nous en 
concluronsque, pour le plomb,w etn sontnuls. 
En tenant compte de cette circonstance, 
l'équation (22) nous donnera pour le bis- 

muth: 
= — 4650 


b = — 0,46. (53) 


Cette valeur de a est d'accord quant au 
signe et à l'ordre de grandeur avec celles que 
donnent les mesures : a= — 4500 dans le 
bismuth cristallisé pour une face normale à 
laxe ; a==— 6500 pour une face parallèle à 
l’axe. Une coïncidence absolue indiquerait 
que la constante a’ répondant à l'effet de con- 
tact est négligeable en regard de la constante 
a résultant de l'entraînement. Or, de l’équa- 
tion (33), en y introduisant les notations x 
et y, on déduit 


Ds XV E Ppb,0 lo P, 
= aty 8 Noo 08 N Ni, 


Or aps —6,1.10—5; en prenant pour x, y 
et a, les valeurs (44) et (47), il vient pour a’ 
l’expression : 


— (ens—2)0 | 


a = 4 600| 10g RD — log n+ 132. (54) 
Les expériences rendent trés vraisemblable 
que l’expression entre crochets a une valeur 
fractionnaire très petite, peut-être négative. 
De la seconde équation (33); nous dédui- 
rons de même : | 


b=— rer (arb — a) = — 0,65 (54 
et en résumé : 
a" = a + a! = — 4650 — 132 — 4600 | 
(10 Pro je à | (55) 
08 -Np bo N?, 
b” = b + = — 0,46 — 0,65 = —- 1,11 
XVI. — COURANT CALORIFIQUE SANS COURANT 


ELECTRIQUE, COURANT ELECTRIQUE SANS COU- 
RANT CALORIFIQUE. 


Supposons qu'un cylindre métallique isolé 
électriquement soit parcouru par un courant 
calorifique dans la direction de son axe (axe 
des 7) : il se produira .dans le cylindre une 
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distribution d'électricité qui réagira sur le 
courant calorifique. 

L’équation du courant calorifique total dans 
la direction de l’axe des z est : 


aT 
MEET nye (56) 
et celle du courant électrique total : 
aT 
= yE — wk ——- 6 
J =} u dz (56’) 


Si le courant électrique est nul : 


dT 
E= wk “dy 
et par conséquent : 
Ww dT 


S’il était possible de faire passer dans le 
cylindre un courant électrique sans courant 
calorifique, on déduirait des équations : 


dT 
k a = nyE 
et : 
J=Yy(G—ur)E. 


La conductibilité calorifique et la conduc- 
tibilité électrique seraient réduites dans le 
rapport de 1—wr à 1; dans le cas du bis- 
muth wn = 0,06. 

Pour les métaux autres que le bismuth, 
les données expérimentales ne sont pas sufh- 
santes pour effectuer ces divers calculs numé- 
riques. 

Des observations de Lorenz, on peut dé- 
duire $ et 6 pour un certain nombre de mé- 
taux. 


le. re Mo , Ko 
Métal k100 yo 100 ` Yo 3.10° 8.10 

CO ss 0,996 1,352 1,358 1,37 — 1,0 
Mg. ..... I 1,398 1,398 1,57 + 3,3 
Alu Bt. Megs 0,949 1,297 1,367 0,95 — 0,8 
Laiton (rouge). 0,870 1,183 1,360 0,14 — 0,9 
Ca? Saw res 1,076 1,415 1,315 1,84 — 5,1 
Laiton (jaune). 0,803 1,148 1,428 — 0,37 + 9,2 
Gy. 4 E 1,023 1,565 1,530 2,23 +15 
SN... ee 1,074 1,433 15334 1,90 — 3;1 
PO ww 2d: % are 1,094 1,427 1,304 1,93 — 6,1 
Maillechort 0,789 1,037 1,314 — 1,10 —8,5 
SD Sie. 1,116 1,445 1,294 2,04 — 6,8 
Bliss ie se 1,071 1,475 1,372 2,05 — 1,0 
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Les valeurs du coefficient de rotation P 
ont été déterminées par von Œttinghausen et 
Nernst, pour un grand nombre de métaux : 


Métal. P +10‘ Py.10' = uwio 
Te 530 0,0015 7:9 
Sb. .... 0,192 0,22 0,42 
Fe 0,0113 0,85 0,10 
Oda aia oe 0,0005 1,45 0,007 
rA s E SE 0,0004 1,6 0,006 
Pb: 4 se 0,00000 0,51 0,00005 
Os + 2 — 0,000004 0,95 — 0,00004 
Pts be aS — 0,00024 0,68 — 0,0016 
AT g daang — 0,00038 2,25 — 0,0085 
Cu — 0,00052 4,30 — 0,022 
AU 5e as — 0,00071 3,04 — 0,026 
AS se sys, — 0,00083 6,60 — 0,055 
Mg..... — 0,00094 2,45 — 0,023 
Pd iea si — 0,00115 0,82 — 0,009 
Na..... — 0,0025 2,44 — 0,061 
INE oe a 2 — 0,0242 0,90 — 0,022 
Bi — 9,5 0,060 — 4,42 


Les différences entre les valeurs u — w sont 
beaucoup plus petites que les différences entre 
les coefficients de rotation. 

Von Œttingshausen a observé les diffé- 
rences de température électromagnétique qui 
suivent : | 


LIT — Them jo 
Métal hbi- 
Dis 2-3 Ge oe y 2,98 
WO ck & aoe 0,32: 
SD sr se > 0 
Fe, Co, Ni: a rien 


Enfin, voici les nombres trouvés par Nernst 
pour le coefficient thermomagnétique Q. 


Métal. Q = gp = gn Métal. Q = gp = gn 
Bi.. . . 0,215 Fe. . . .« — 0,00150 
Sb . . . 0,00887 Cu. . . . — 0,000090 
Ni. . 0,00861 Zn. . . . — 0,000054 
Co 0,00224 Ag. . . . — 0,000146 


Les valeurs négatives contredisent la théo- 
rie, qui suppose gy et Zn essentiellement po- 
sitifs. Au moins, dans le cas du fer, on peut 
lever l’objection en remarquant qu'il faut con- 
sidérer le champ magnétique à l’intérieur du 
métal et par conséquent remplacer h par SX, 
¢ étant un facteur qui peut être négatif : les 
formules donnent alors au lieu de wet m, 
u'—= Cu, w= wt et quand bien même w et m 
seraient négatifs, u et W, Zp et g, seraient po- 
sitifs. ; 

M. LAMOTTE. 


INSTRUMENTS 


Dans les compteurs-moteurs on facilite 
souvent le démarrage en enroulant sur la bo- 
bine fixe qui mesure l'intensité, quelques 
tours de fil, en série avec l’induit, de telle 
sorte que le couple moteur n'est jamais nul, 
quelle que soit l'intensité du courant, pourvu 
que le circuit dérivé soit relié aux conduc- 
teurs. Il faut régler cet enroulement auxi- 
liaire de façon à annuler le couple opposé 
par le frottement au départ; ce réglage est 
délicat, les frottements étant assez variables 
et il arrive souvent que, sous l'influence de 
causesextérieures, des vibrations par exemple, 
le compteur met à tourner quand l'intensité 
est nulle. Pour obvier à cet inconvénient, 


DE MESURES () 


G. Hooxuam(*) modifie la disposition qu'il 
avait précédemment adoptée et il place, sur le 
disque frein de son compteur, un fil de fer c 
(fig. 41 et 42) enroulé sur un quart de circon- 
férence. Une visen fer E, montée sur le bras D 
de l’aimant A, agit sur ce filde fer de facon à le 
retenir. Dans l’ancienne disposition la masse 
de fer du disque B n'avait pas d’étendue, de 
sorte que l'accélération imprimée au disque 
par l'attraction du pôle réglable E, quand le 


(1) Voir L'Éclairage Electrique des 4, 18 et 25 mars, 
P- 331, 407 et 457. 

(?) Brevet anglais n° 6398, déposé le 11 mars 1897, accepté 
le 15 janvier 1898, 2 figures, 


4er Avril 1899. 


fer approchait, était capable de faire dépasser 
la position d’arrèt ; avec la nouvelle disposi- 
tion l'action est plus graduelle, de sorte que 
l'arrêt est plus sur. 


Fig. 41 ét 42. — Dispositif d'arrêt des compteurs Hookham. 


` 


Dans les moteurs à champ tournant les 
plus légers défauts de symétrie dans la partie 
mobile déterminent un couple moteur, sous 


Fig. 43. — Dispositif d'arrêt Feldmann. 


la seule action des ‘bobines à fil fin, ce qui a 
le mème inconvénient que ci-dessus : le 
compteur avance quand la consommation est 
nulle. C'est par une disposition analogue à 
la précédente que Clarence P. FELDMANx et la 
Société HÉrios, de Cologne (') combattent ce 


(t) Brevet anglais n° 29055, déposé le 8 décembre 1897, 
accepté le 12 février 1898, 3 figures. 
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défaut : ils placent, sur le disque moteur ou 
le disque frein, une mince feuille de métal 
magnétique, A (fig. 43), de sorte que celle-ci 
en passant entre les branches d’un aimant B 
tend à arrêter le moteur. Il faut régler l’épais- 
seur de À pour que son action soit suffisante 
sans apporter d’erreur dans les indications 
du compteur. 

Le point principal du brevet de Ch.-P. 
STEINMETZ (') consiste dans l'emploi d’une 


, 


Fig. 44 et 45. — Schéma des compteurs Steinmetz. 


` 


bobine d’induction spéciale, destinée à pro- 
duire une différence de phase de go’, exacte- 
ment, entre les courants qui parcourent les 
deux bobines d’un compteur moteur à champ 
tournant. 

Dans la figure 44, qui représente un comp- 
teur d'énergie, la bobine c reçoit le courant 
à mesurer, tandis que la bobine D est par- 
courue par une dérivation prise sur les 
conducteurs AB. En réalité D ne recoit 
qu'une fraction du courant dérivé, car celui- 
ci, après avoir traversé la bobine de réaction I, 
passe dans la bobine I,2 où il se divise en 
deux parties inégales, l’une traversant D, 
l’autre revenant directement en B. On con- 


(1) Brevet anglais n° 13 976, déposé le 8 juin 1896, accepté 
le 27 novembre 1897, 5 figures. 


496 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XVIII. — No 43. 


coit facilement que, par le choix convenable | la manière habituelle, deux wattheuremetres 
des nombres de spires des enroulements I, | dont les tambours sont montés sur le même 
et i, on peut obtenir en D un courant exacte- | axe. 


ment décalé de 90° sur celui de C. LabobineE, Toujours dans le but d'obtenir le retard de 


TIITII ITLL 
eucosoce Godonaoonsesse: 


4h ès E AA 
ma ae ar g aeran YS a g e M 


ss = ss == 2 


Fig. 46. — Compteur Steinmetz. | || ‘En 


t 

en série avec une résistance R, sert à assurer UT QU ER D 
I 

I 
i) 


le démarrage sous faible charge. Les bobines | | ||} WA esse 
agissent sur un tambour en cuivre ou en alu- 
minium M (fig. 46); la bobine c est divisée 


IIIZ 


Oaa SO, 


sem mm terres Ee a a sm ee ee mm mm me ee 


Fig. 47. — Compteur Shand, schéma. 


DT RS 
en deux parties égales, placées de chaque UH 
côté de la bobine N de démarrage E. al 


La figure 45 montre les dispositions pour 


a 
« Fe 
e- od 


— 
D Se areas 


<n 


EEE 


a eA 


Fig. 50. —- Compteur Thomson et Pratt. 


Fig. 48 et 49. — Compteur Shand, disposition des bobines, 


théorie. 


90° entre les courants qui parcourent les bobi- 
nes inductrices, Robert SHAND, de Lynn (’), 
fait passer le courant total dans la bobine C 
(fig. 47), tandis qu'une dérivation, prise sur 
AB, parcourt C, dont l'axe est à 90° de C; le 


un ampércheuremetre et un voltheuremètre | courant dérivé est fortement décalé, par rap- 
reposant sur le même principe mais dans | port à la force électromotrice, grâce à la bo- 
lesquels les deux bobines CC,, DD,, sont ac- 


tionné è ig] 
nnées par des ROUTES de meme CORRE (!) Brevet anglais n° 22215, déposé le 28 septembre 1897, 
Pour les courants triphasés on emploie, à | accepté le 5 février 1898. 3 figures. 
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— Les ue, Lee, _ —_— = dr LS =. as 


bine de self C,. Au-dessus de C,, et sur le 
méme axe, se trouve une bobine C,, placée 
dans le circuit secondaire d’un transforma- 
teur T; les actions des bobines C, et C, 
s'ajoutent, ainsi qu’on le voit par leur posi- 


= NEN 
a 
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Fig. 51. — Compteur Thomson et Pratt. 


tion sur la figure 48. Le fonctionnement de 
l'appareil peut être expliqué, comme le 
montre la figure 49, en supposant des cou- 
rants sinusoïdaux. Les lignes oe et oc repré- 
sentent, en grandeur et en direction, la diffé- 
rence de potentiel et l'intensité du courant à 
mercure; €, est le courant dérivé, dont le 
retard sur oe est très grand, mais naturelle- 
ment moindre que yo"; oc, est le courant se- 
condaire du transformateur qui traverse C,, 
il retarde de plus de 180” sur oe. En propor- 
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tionnant convenablement les coefficients d’in- 
duction, on obtient une résultante C,, des 
courants C, et C,, dont le retard sur oe est 
exactement go’; dans ces conditions le couple 
moteur est bien proportionnel à la puissance 
dépensée. 

Dans le compteur de E. THomson et WiL- 
LIAM H. Prarr (), le courant alternatif a 


LL JR —— 
| ~ JUN sao VE 
nn 1 uh) mmmn 
a a 
Fig. 52 ct 53. — Compteur Thomson et Pratt, noyau de la 


bobine de réaction, bobines. 


mesurer traverse les bobines CC, (fig. 50, 51 
et 53); la dérivation passe d'abord à travers 
la bobine de réaction I, puis dans les bo- 
bines SS,. Si le circuit magnétique de la bo- 
bine de réaction I était entièrement en fer, 
les indications de l'appareil ne seraient 
exactes que dans les limites assez étroites, à 
cause de la réluctance variable du circuit, 
mais si l’on ménage un entrefer de longueur 
convenable, cette variation devient négli- 
geable ; c’est pour cette raison que la bobine I 
a été enroulée sur un noyau P (fig. 52), en 
forme d'H, l'axe de la bobine étant parallèle 
à la branche horizontale et le tout placé dans 


o a — em e ac a ce mn ee M 


(!) Brevet anglais n° 30628, déposé le 28 décembre 1897 
accepté le 19 février 1898. 5 figures. 
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un cadre en fer H, assez grand pour réserver 
aux deux bouts des entrefers tt. Grace à cette 
disposition le centrage de la bobine est indif- 
férent puisque la longueur totale d’entrefer 
est toujours la méme. 

Le compteur est un moteur a champ tour- 
nant dans lequel les bobines cc, (fig. 53), sont 
enroulées sur les projections NN, d'un cadre 
en fer laminé K. Les bobines dérivées SS, 
sont enroulées sur un noyau Q, également en 
fer laminé; leur axe est perpendiculaire a 
celui de CC,; en face de Q, deux projec- 
tions oo, du cadre K réduisent l'entrefer. 
Enfin des bobines a, enroulées sur les côtés 
du cadre K, sont fermées sur elles-mêmes 
de telle sorte que les variations magnéti- 
ques y induisent des courants dont l'action 


po 


REVUE INDUSTRIELLE ET DES 


Freinage des moteurs asynchrones à champ tour- 
nant avec application particuliére aux tram- 
ways; 

Par Friedrich EICHBERG ('). 


I] existe deux cas où un moteur polyphasé 
est susceptible d’absorber du travail méca- 
_ nique : c’est lorsque ce moteur tourne à une 

vitesse supérieure à celle du champ tournant 
correspondant au synchronisme, ou lorsqu'il 
tourne en sens contraire du champ induc- 
teur. | | 

Soit 2 le nombre de tours du champ par 
seconde, si p désigne le nombre de paires de 
poles par phase, et T la durée d'une période 
ona: 

n = CE A 
pT 

Soit d'autre part n’ la vitesse du moteur 
supposé accouplé rigidement à l'essieu d'une 
voiture. Les deux cas en question sont respec- 
tivement représentés par 

Pn >n 


\') Elektrotechnische Zeitschrift, t. XIX, p. 784; 1898. 
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se combine avec celle des autres bobines. 

Un tambour A, en cuivre ou aluminium, 
fixé sur l'arbre vertical L, tourne dans len- 
trefer, sollicité par les courants induits crées 
par les différentes bobines. Un disque D, de 
même métal que A et fixé sur le mème arbre, 
tourne entre les branches des aimants per- 
manents MM et sert de frein. La différence 
de phase des flux créés par les bobines C et S 
est réglée en faisant varier le nombre de tours 
ou la résistance des bobines a. D'autre part, 
pour adapter l'appareil a des circuits de fré- 
quences différentes, la bobine de réaction I 
est sectionnée, ce qui permet de donner tou- 
jours au courant dérivé le mème retard sur 
la différence de potentiel mesurée. 

H. ARMAGNAT. 


TS 


INVENTIONS 


2° n' négatif par rapport a n. 

La première condition peut être réalisée, 
soit en diminuant le nombre de périodes, soit 
en augmentant le nombre de paires de pôles. 

On pourra donc se placer dans la position 
de freinage de trois facons : : 

1° En diminuant la fréquence du courant 
In >n). 

2° En augmentant le nombre de poles 
(a > n). 

3° En changeant au moyen d’un commuta- 
teur le sens de rotation du champ (w négatif 
par rapport à n, et pouvant d’ailleurs être 
différent du #’ normal}. 

Ces méthodes de freinage sont loin d’être 
équivalentes. 

Les deux premiers cas correspondent à un 
freinage utile. Si s représente la valeur abso- 
lue du glissement rapporté à la vitesse du 


; © .-n—n' ` N : 
champ (c’est ici — négatif), induit absor- 
bera du travail mécanique et fournira de ` 
l'énergie électrique, son rendement étant 


I 


treso 


der Avril 1899. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 499 


Dans le troisième cas, s est positif et > 1 ; 
le freinage ne fournit aucune énergie élec- 
trique utile, mais au tontraire emprunte de 
l'énergie a la ligne. 

Le rendement del’induit est 1—s, essentiel- 
lement négatif, le travail fourni se compose 
du travail fourni par la ligne qui est 1, etdu 
travail de freinage, qui est s—1. 

D'autre part l'induction est restée de même 
sens dans l'induit, seulement la fréquence 
élevée des courants de l’induit augmente l'im- 
pédance et limite le courant, qui reste cepen- 
dant de l’ordre de grandeur du courant 
absorbé au démarrage. 

Etant donnée l'importance du freinage des 
moteurs polvphasés pourlatraction électrique, 
nous allons développer l'étude de ces diffé- 
rentes méthodes. 

Partons de la courbe qui représente les 


couples comme fonction du glissement. Le 


résultat est indépendant de la période du 
courant d’alimentation, si on suppose que 
le champ résultant reste constant, et même 
si ce champ résultant varie par le fait des 
courants secondaires ou primaires, car ces 
courants dépendent seulement de la diffé- 
rence de toursn—w’, c'est-à-dire du glissement. 
. Nous pouvons ainsi remplacer la courbe 
déduite de l’équation connue du couple, par 
une équation rectifiée. Dans une première 
approximation, on peut supposer que les 
couples dans la marche comme génératrice 
sont égaux aux couples moteurs correspon- 
dants, bien qu'en réalité ils leur soient un 
peu supérieurs. 

Les pertes secondaires sont dues à ce que 
le couple générateur est dépensé (1 + s) fois, 
et utilisé seulement une fois. Les pertes pri- 
maires peuvent être représentées, pour une 
partie, par un couple supplémentaire y, tan- 
dis que l’autre partie £, dite pertes d’excita- 
tion est fournie par le travail dépensé pour 
l'excitation. Si l représente le couple moteur 
ou générateur correspondant au glissement 
n—n, le rendement propre du freinage est 

a 27 li 
27 (P+ ~) i +2 


No — 


alors: oul, y, sont exprimés en kgm, £: en kgm 
par seconde, n et nm’, en nombre de tours 
par seconde. 

Pour avoir le rendement vrai du freinage 
de la voiture, 1] faut tenir compte du travail 
absorbé pour l'entrainement de cette voiture. 

Si P représente le poids en tonnes du 
véhicule, v la vitesse en mètres par seconde, 
f le coefficient de traction en kg par tonne, 
ce travail d'entrainement est 


Pyf kgm par seconde. 


Si d’autre part on n’a aborbé par frei- 
nage électrique qu'une fraction q p. 100 
du freinage total, le rendement du freinage 
total est seulement 


sis! a | 


n = 
100 


Te 


fe étant le rendement du freinage électrique 
en lui-mème. 

Si on suppose ¢ = o, le rendement du frei- 
nage électrique supposé employé seul est 


nln 
an (U4) n' + Prf 


T, t EE 


et de tout le freinage 


T, er q Tes 
100 


Ces calculs ne s'appliquent évidemment 
qu'aux deux premiers cas, car dans le troi- 
sieme, il n’y a pas de travail récupéré, et 
seuls des couples négatifs agissent dans ce 
cas, les pertes primaires sont d’ailleurs cou- 
vertes aussi par le courant extérieur. 

Une fois en possession des couples de frei- 
nage pour chaque différence de tours n’-n, il 
ne reste qu’à figurer sur le diagramme l'éner- 
gie mise en jeu (voir les figures 1, 2, 3, 4,5). 

Soit # le nombre de tours du champ en 
marche normale ; pour les cas 1 et 2, ce 
nombre de tours deviendra nr, Au repos, la 
différence de tours sera ny, le point d'arrêt 
(v = o), est représenté par O; et le point de 
départ du freinage par un point r situé à une 
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distance n’ de O, à droite de ny Dans le troi- | mesurer l’ordonnée du couple. On tracera 


sième cas de freinage, la pleine vitesse cor- 
respond à un point v, à gauche de O, et éloi- 


gné de la distance n' de O. 
1000 P 


9,81 
ue point 7k, on porte en ordonnée. la force 
’ P 


Si on pose m = , et que pour cha- 


° . m ° 
vive de la voiture — 7x’, on obtient une pa- 


rabole représentant l'énergie à absorber entre 
deux vitesses. Lorsque la vitesse varie de 
rx à 7,.dr,, soient Cy la somme des couples 
exigés par le moteur et l'entrainement du 
véhicule, 2’, la vitesse dt, le temps que cette 
diminution de vitesse met à se produire. 


2rCKn'xdty = myxdvx, 


ou en intégrant entre deux valeurs finies pr, 
et r. 


C, et N, étant les couple et nombre de 
tours moyens, {, l'intervalle de temps pen- 
dant lequel s’est effectuée la chute de vitesse, 
F, la puissance de freinage et A, la différence 
des ordonnées de la courbe L des forces 
vives. 

On obtiendra F, comme suit : 

Soit une vitesse donnée xx, correspondant 
au nombre de tours na'k, au couple généra- 
teur Tx et au couple additionnel yx, La puis- 
sance additionnelle de freinage łk = yx #x 
dépend seulement de n’,-7;, et peut être re- 
présenté à une certaine échelle en kgm par 
seconde. On connaît d'autre part T, n'ket 
Pf rk, F, étant représenté par la courbe des 
couples et Pf par une parallèle à l'axe des x. 
On peut pour une vitesse donnée, prendre la 
valeur du couple comme mesure de la puis- 
sance de freinage. Mais lorsqu'on a fait cela 
pour une vitesse quelconque, on obtiendra 
les puissances de freinage, pour des vitesses 
moitié plus petite et moitié plus grande, en 
employant des échelles respectivement moi- 
tié plus grande et moitié plus petite, pour 


ainsi les courbes contenant les points d’égale 
puissance de freinage êt cette opération étant 
faite, on pourra lire directement les puissan- 
ces, pour une vitesse quelconque. 

En lisant séparément la puissance supple- 
mentaire 7,. on obtient 


R, = 27C = Vn’, + Pf, +i, = Pi te teri 


yp, étant ici la vitesse moyenne; l'intervalle 
de temps correspondant est alors donné par 
A 
L= + 

L'énergie utile produite par seconde e&t 
alors nF, = W,, valeur qu'on lira directe- 
ment comme les autres en employant l'é- 
chelle relative à la vitesse np du synchro- 
nisme. 

La durée totale du freinage s’obtiendra en 
faisant la somme de ces intervalles de 
temps f.. 

En faisant la somme des produits des 
puissances utiles par les temps, on obtiendra 
le travail total rendu aux pertes d’excitation 
près. Le quotient par l'énergie vive totale de 
la voiture donnera le rendement 7, du freinage 
total, et si on tient compte seulement de la. 
portion freinée électriquement, le rende- 
ment ze du freinage électrique considéré seul. 

Dans le troisième cas, le seul calcul qui ait 
un sens est celui de la durée du freinage. 

Les exemples donnés dans les fignres 1 
à 5, se rapportent au cas d’une voiture de 
20 tonnes, dont la vitesse normale est de 
36 km à l'heure, soit 10 m par seconde. La 
ligne est alimentée par du courant à 66 volts; 
la voiture porte un ou plusieurs moteurs qui 
donnent ensemble 66 kw sous 9 p. 100 de 
glissement; le couple maximum correspond à 
un glissement de 16 p. 100, est égal à envi- 
ron 1,33 fois le couple normal. En marche 
normale (» = 10 m°, le glissement est 3 p. 
100. Le couple normal, fourni sous la vitesse 
donnerait une puissance de 70 kw, soit 
7 000 kgm par seconde. 

Si on divise en sept parties l’axe des y, 
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chaque partie sera l'échelle de 1000 kgm 
par seconde, pour la vitesse ro m. En opé- 
rant comme il a été indiqué plus haut, on 
obtient les courbes de puissance représentées 
en pointillé sur la figure. 

xx est la parallèle à l'axe des abscisses 
menée à unc distance égale à Prf, mesurée à 
l'échelle qui correspond à » = 10 m, ici 
1 000 kgm par seconde. L est la courbe des 
forces vives (parabole). 

On obtiendra la puissance totale de frei- 
nage, en prenant les ordonnées des courbes 
en pointillé à partir de la nouvelle abscisse xx, 
et en y.ajoutant le supplément 7k, ordonnée 
de la courbe dont l'aire est hachurée, et qui 
est à prendre indépendamment de la vitesse 
instantanée, et que l'on a par suite représentée 
à une échelle quelconque (ici l'échelle est 
celle qui correspond à v= 10 m). 

La force vive totale de la voiture est de 
100 000 kgm. 

La figure 1 représente le cas où la période 


7" jeu ` ws 000 mkg 
= a 
80 
L 60 
eas g 10000 
À 3600 
2000 INRG 
Fig. 1. 


extérieure est double de celle de la rotation du 
moteur,en supposant que le champ résultant 
soit resté le même qu’en marche normale. 
Théoriquement le freinage électrique ne 
peut absorber que 75 p. 100 de l'énergie dis- 


š . ° Y 
ponible dans la voiture; car pour la vitesse = 


le moteur est au synchronisme, et n’absorbe 
plus d'énergie; en pratique, cette fraction est 
méme plus petite que 75 p. 100 
Les données sont les suivantes : 
Puissance de freinage du moteur + Pf, 


= Pk + Px: 
7 250 


7600 7500 6500 2500 kgm par seconde 


puissance additionnelle 7, 


goo 850 800 650 500 kgm par seconde 


d’où la puissance moyenne de freinage F, 


8150 8450 8300 7150 3000 kgin par seconde 
Absorption d’énergie : A 
| 


19000 17060 15000 13000 10000 (kgm.. 


A 
Intervalle des temps correspondant fk = F~ 
K 


ee 


2” 33 1,82 3,33 secondes. 


Il y a donc 74 p. 100 de l'énergie absorbée 
en 11,3 secondes. Les puissances utiles élec- 
triques fournies sont obtenues en mesu- 
rant P, à l'échelle du synchronisme: ce sont 


Wx 3300 3900 4400 4500 1800 kgm par seconde, 


lesquelles multipliées par les temps, donnent 
une énergie utile de 


7950 8200 6000 kgm. 
4 


Le total est 37 700 kgm, dont il faudrait 
retrancher les faibles pertes d’excitation. 
Le rendement du freinage électrique seul 


7700 7850 


est 


57 700 
74000 


Te = 


= 51 p. Ion, 


et le rendement total 
n = 9,74 Te = 37,7 P- 100. 


En retranchant du dénominateur le travail 
d’entrainement de la voiture, on aurait le 
rendement vrai du freinage électrique consi- 
déré absolument seul, ce serait ici 


37 700 


74 000 — 5650 AT PAT 


To — 

La figure 2 est relative au cas d'un moteur, 
qu’on alimente pour le freinage par du cou- 
rant à période quatre fois plus grande. On 
peut ainsi absorber électriquement 93,75 p. 
100 de l'énergie de la voiture. 

Les résultats sont les suivants : 

Durée totale du freinage jusqu'à 25 p. 100 
de la vitesse, 21 secondes. 
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Energie utile recueillie 31 600 kgm. 


Te = 34,7 p. 100 
1, = SI b p. 100 


y 
P/ -> 21 = 10500 kgm 


31600 


Y3400 — 10 500 


ce = 38 p. 1000 
9 
De ces deux exemples on peut tirer les 
conclusions suivantes : 


1° La fraction de l'énergie de la voiture 


l Coal 
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qu’on peut absorber par freinage électrique 
est d’autant plus faible que la fréquence du 
courant de freinage est plus voisine de la fré- 
quence normale. 

2° Plus la fréquence de freinage est voisine 
de la fréquence normale, plus fortes sont les 
puissances de freinage, ct par suite plus 
courte en est la durée; plus grand aussi en 
est le rendement, puisqu'une plus grande 
partie de l'énergie est utilisée. 

On aura donc à choisir entre la durée, la 


fraction absorbée et le rendement; le cas de 
la figure 1 est une bonne moyenne. 
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La figure 3 se rapporte au même cas que 
la figure 2, seulement la résistance de l’induit 
est triple de celle du cas précédent. Le pour 
cent Je l'énergie freinée est encore 93,75. 
Les constantes sont : 

Durée du freinage {jusqu’à 26 p. 100 de la 
vitesse) 16,9 secondes. 

Energie utilisée : 27 900 kgm. 


a a 
7, = 0,935. 28,9 = 27,9 p. 100 
Pfv 2 16,9 = 8450 kgm 
27 900 


93 500 — 8450 


Ti = 32,9 p. 100. 


L’intercalation d’une résistance réduit donc 
la durée du freinage, mais en méme temps 
diminue le rendement. 

La figure 4 est relative au troisième cas. 


Fig. 4. 


Le moteur marche sous la mème fréquence, 
mais à contre-champ. Les couples fournis 
par le véhicule sont égaux à s-1 fois ceux 
F de la courbe des couples, les ordonnées 
mesurées à l'échelle voulue comme précé- 
demment donnent la puissance de freinage, 
qu'il faut d’ailleurs lire à partir de xx à 
cause de Prf. Les puissances utiles sont 
nulles, Punité de l'échelle du synchronisme 
étant infinie. 

Théoriquement on peut freiner jusqu'à 
l’arrét, la durée serait alors de 103 secondes. 
I] vaut mieux ne freiner que jusqu'au quart 
de la vitesse (75 p. roo de l'énergie est alors 
absorbée en 38,45 secondes). 

Comme nous l'avons déjà dit, pendant 
tout ce temps, non seulement le freinage ne 
produit aucun soulagement pour la station 
centrale, mais au contraire la charge comme 
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pendant la période du démarrage, le courant 
étant intense et fortement décalé. Ce freinage 
est donc 1° fatigant pour la station centrale, 
2° peu efficace, 3° très dangereux pour le 
moteur qu'il échauffe fortement pendant 
longtemps. 

On peut augmenter l'efficacité de ce frei- 
nage en intercalant des résistances dans l'in- 
duit ou en augmentant le nombre de pôles. 

La figure 5 correspond au cas où l'on a 


rmn keg 100 00 

wikg soo 
7000 | 
6000 


doublé le nombre de pôles et quintuplé la 
résistance de l’induit. A glissement égal, les 
ordonnées de la partie gauche de la courbe 
sont essentiellement plus grandes que pré- 
cédemment; le point O de l'arrêt, correspond 
à un glissement de 50 p. 100. 

On peut freiner jusqu’à l’arrét, ce qui 
nécessiterait 48,6 secondes; 96 p. 100 de l'é- 
nergie (freinage jusqu'à 1/5 de la vitesse) 
seront absorbés en 30,9 secondes et 91 p. 100 
(3/10 de la vitesse) en 24,2 secondes. 

On a supposé dans tous ces exemples que 
le champ résultant conservait pendant le frei- 
nage sa valeur normale. Mais si on n'utilise 
pas complètement le moteur en marche nor- 
male; et que la valeur du champ pendant le 
freinage soit choisie plus élevée (en adoptant 
par exemple pour un freinage à 15 périodes, 
une tension supérieure au 1/4 de la tension 
sous 60), alors les couples de freinage sont 
plus grands et la durée du freinage se trouve 
diminuée, circonstance très favorable. 

En résumé, les diagrammes tracés précé- 
demment permettent donc d'étudier la durée 
du freinage, le rendement, l'énergie utili- 
sable, et de déterminer quelle est la période 
la plus favorable à choisir pour le freinage ; 
ils permettent aussi d'évaluer les courants 


correspondants qui n'ont pas été représentés 
ici pour éviter une trop grande complica- 
tion. 

La méthode des échelles différentes de 
mesure des puissances s'applique en général 
à tous les cas où les couples sont donnés en 
fonction des vitesses, et en particulier a 
l'étude du démarrage de ces moteurs, aussi 
bien au point de vue de la durée que du ren- 
dement. A. M. 


Comparaison entre la charge des accumulateurs 
à potentiel constant et la charge a intensité 
constante, particulièrement au point de vue du 
rendement : 


Par A.-A. CAHEN et J.-M. DoNALDSON ('). 


Jusqu'à présent, il était d'usage de charger 
les accumulateurs avec un courant constant 
ou approximativement constant ; mais on a 
aussi essayé de réduire le temps de charge en 
chargeant à potentiel constant, et comme 
dans certains cas une réduction de temps 
peut avoir son importance, il s'agissait de 
comparer les deux méthodes de charge 
notamment au point de vue du rendement; 
c'est le but des expériences effectuées par les 
auteurs au laboratoire du Central technical 
Collège, de South Kensington. 

Les essais ont été faits avec un élément 
Tudor No. II L. A., composé de deux pla- 
ques positives et de trois négatives. Ses cons- 
tantes étaient, d’après le constructeur, les 
suivantes : 


Capacité en ampères-heure . . . 140 120 108 
Courant de décharge, ampères. . 14 24 36 
Courant de charge, ampères. . . 20 20 20 


Cet élément avait déjà été soumis, avant 
les essais définitifs à un grand nombre de 
charges à potentiel constant. Dans les expé- 
riences sur les effets des deux méthodes de 
charge, les auteurs ont eu soin de répéter les 
opérations de charge et de décharge un grand 
nombre de fois, jusqu’à ce que les cycles 


(t) Travaux de l'Association britannique. 
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successifs ne présentassent plus entre eux de 
différence sensible attribuable aux charges 
antérieures. 

La charge à potentiel constant est effectuée 
dans ces essais avec une différence de poten- 
tiel de 2,508 volts et la charge n'est arrêtée 
que quand l'intensité est tombée à 10 am- 
pères. L'élément est ensuite déchargé au 
régime constant de 36 ampères, et on arrête 
la décharge quand la différence de potentiel 
n'est plus que de 1,815 volt. L’intervalle 
entre la charge et la décharge est dans la plu- 
part des cas d'une minute et n'excède jamais 
deux minutes, de sorte que les effets rési- 
duels sont pratiquement éliminés. Une cin- 
quantaine de charges et de décharges ont été 
faites dans ces conditions. 

Pour la charge à courant constant, l’inten- 
sité est de 20 amperes et l'opération est ter- 
minée quand la différence de potentiel aux 
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bornes atteint 2,508 volts. La décharge est 
effectuée comme dans le cas précédent avec 
36 ampères constants et arrêtée à 1,815 volts. 

A la fin des charges et des décharges, on 
mesurait la force électromotrice, dont on ne 
pouvait toutefois déterminer la valeur qu'au 
bout de quelques instants, en raison de ses 
rapides variations au début. 

En même temps que les constantes élec- 
triques, on prenait pendant la charge et la 
décharge la densité de l’électrolvte. 


CHARGE A POTENTIEL CONSTANT 


Rendements et capacités. — Au bout de 
douze charges et décharges successives, l'élé- 
ment était arrivé à un état stable, toutefois, 
le rendement varie assez irrégulièrement d'un 
essai au suivant. | 

Voici les résultats de quelques expériences : 


CHARGE DÉCHARGE RENDEMENT 
. -7 TT m A O r M aee e e ae 
Amp.-heure.|Watts-heure.| Amp.-heure.[ Watts-heure.| En quantité. | En énergie. 
Première série, expériences. 37-46 91,89 230,4 86,07 163, 5 93.7 71 
» ” 13-49 | 91,97 230,7 85,99 163, 2 93. 48 70,70 
Deuxième série, » 6 et7 93, 6 235 85,4 161 YI,O01 68, 52 


Densilé. — La densité de l'acide est assez 
élevée, 1,185-1,196, dans les premiers essais, 
mais à partir de la neuvième expérience, la 
densité n'est plus que de 1,159-1,175. Les 
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Fig. 1. — Densité de l’acide pendant Ja charge à potentiel 


constant. 


courbes figures 1 et 2 montrent comment 
varie la densité pendant la charge et la 
décharge dans deux expériences de la seconde 


série. On voit que la densité est à peu près 
proportionnelle à la quantité chargée ou 
déchargée. 

Le bouillonnement se produit au bout des 
deux tiers du temps de charge quand la dé- 
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Fig. 2. — Densité de l'acide pendant la décharge après 
charge à potentiel constant. 


croissance du courant commence à devenir 
moins rapide, soit lorsque le courant est d’en- 
viron 20 amperes. Le bouillonnement est du 
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comme on sait aux bulles d'hydrogène se déga- 
geant à l'électrode négative; mais dans la 
dernière charge, on a observé tout à fait au 
début de l'engagement, à la plaque positive, 
de très petites bulles de gaz, sans doute de 
l'oxygène. 


Résistance. — Comme ilest assez difficile de 
mesurer les valeurs de début de la différence 
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Fig. 3. — Charge à potentiel constant de 2,508 volts 
(2 expériences). 


de potentiel et du courant, la résistance ini- 
tiale ne peut être déterminée qu’approxima- 
tivement. Les valeurs approchées sont: 

Au début de la charge, 0,0033 ohm; 

A la fin dela charge, o,o1 ohm; 

Au début de la décharge, 0,0043 ohm; 

A la fin de la décharge, 0,0033 ohm. 
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Forme des courbes. Les figures 3 et 4 
montrent comment décroît le courant pen- 
dant la charge. En négligeant une curieuse 
particularité de’ la portion initiale de la 
courbe, on voit que le courant conserve pen- 
dant environ cinq minutes une valeur élevée, 
puis tombe très rapidement pendant envi- 
ron la moité du temps de charge; la courbe 
décroit ensuite de moins en moins rapide- 
ment pour tendre à devenir asymptotique à 


180 


a 
x 
S 


à 


/ntensite en empres du Courant pendant la charge 
8 8 


0 
Temps en minutes à partir du commenct de la charge 


Fig. 4. — Charge a potentiel constant de 2,508 volts 
, (2 expériences). 


laxe des temps. Il convient de remarquer 


à ce propos que la source de courant était 


constituée par 6 paires d’accumulateurs grou- 


pées en quantité. 

Dans la plupart des expériences, on remar- 
quait que tout à fait au début le courant 
crojssait pendant quelques instants avant de ° 


Rikkh 
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suivre sa marche descendante normale; mais 
de plus, on a observé dans les dernières expé- 
riences une première période très courte pen- 
dant laquelle l'intensité du courant baissait 
avant de s'élever pour passer par la valeur 
maximum qui vient d’être signalée. Cette 
particularité peut facilement échapper, si l'on 
n’a soin de faire des lectures très s fréquentes 
dans la période initiale. 

Cette partie initiale de la courbe est repré- 
sentée à plus grande échelle par la figure 5. 
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Fig. 5. — Portion initiale de la coube de charge à poten- 
tiel constant. 


On voit que la chute initiale de l'intensité est 
d'une quinzaine d’ampéres et se produit 
entièrement dans la première minute. Ce 
phénomène a été attribué au dégagement de 
l'hydrogène en quantité supérieure à celle 
nécessaire pour la réduction du sulfate, et 
qu'il en résultait soit une augmentation de 
résistance, soit un accroissement de la force 
contre-électromotrice. Pour essayer de véri- 
fier cette théorie, on a, dans une des expé- 
riences, insufflé de l'air dans le liquide pen- 
dant la charge, mais on n'a pu observer 
aucune différence dans la forme de la courbe. 
Il est probable que les jets d’air employés 
n'étaient pas assez puissants pour expulser 
l'hydrogène. 

La figure 6 donne la courbe, de forme bien 
connue, de la différence de potentiel gux 
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bornes pendant la charge et pendant la dé- 
charge. 


Q 7,75 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 30 100 120 ` 160 
Temps en minutes & partir du commenct de la décharge 


Fig. 6. — Décharge à intensité constante de 36 ampères 
après charge à potentiel constant. 


s 


Dans la figure 7, on a représenté côte à 
côte les courbes de décharge obtenues après 
une charge à potentiel constant et après une 


Off de Pot en volts 


Temps enmnutes à partir du commencen! de la déchang 


Fig. 7. — Comparaison des courbes de décharge. 


charge à intensité constante. On voit que 
ces courbes different en ce que la chute ini- 
tiale de la première {celle du dessus) est entiè- 
rement effectuée au bout de cinq minutes tt 
que la courbe présente ensuite une partie en 
palier, tandis qu'après la charge à intensité 
constante, la décroissance initiale de linten- 
sité de décharge est plus graduelle et aussi 
plus prolongée, et que la courbe ne présente 
pas de partie horizontale. ° 


CHARGE A INTENSITÉ CONSTANTE 


Capacité. — Dans les premières expé- 
riences, la charge était effectuée avec un cou- 
rant constant de 20 ampères et continuée 
jusqu’à ce que le la différence de potentiel 
atteignit 2,508 volts. Mais comme la capa- 
cité était dans ces conditions de beaucoup 


. inférieure à celle obtenue dans la charge à 
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potentiel constant, on poussait la charge 
jusqu’à la différence de potentiel de 2,58 volts, 
sans toutefois modifier les conditions de la 
décharge. On augmentait ainsi d’environ 
io p. 100 la quantité d’énergie absorbée par 
l'élément, quantité néanmoins encore assez 
faible. A la différence de potentiel de 2,58 
volts, l'élément bouillonnait déjà considéra- 
blement, et il était donc inutile de prolonger 
la charge, d'autant qu’à partir de ce point la 
force contre-électromotrice de l'élément avait 
atteint sa valeur constante. 

Dans deux expériences la décharge fut ar- 
rétée trop tôt et 1l en résulta dans la charge 
suivante un effet assez curieux. La figure 8 


| 


Temps 
Fig. 8. 


montre comment la décharge fut arrêtée pré- 
maturément au point où se termine la courbe 
en. trait plein, et la courbe pointillée de la 


9 Temps 


Fig. 9. 


figure 9 montre que la durée de la charge con- 
sécutive est beaucoup moindre que celle de la 
charge normale, dont la courbe est représen- 
tée en trait plein. La charge courte suivie 
d'une décharge normale donne naturellement 
un rendement élevé, tandis que dans l'expé- 
rience à décharge abrégée, le rendement est 
, faible. La moyenne des deux rendements 
diffère peu de la valeur normale ce qui mon- 
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tre que la décharge incomplète n'avait pas 
altéré l'état de régime stable de l'élément. 


Rendements. — Les figures 10 et 11 donnent 


Diff de Pot. en volts. 
v 
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"0 20 40 GO 60 WO 120 10 160 780 200 220 
Temps en minutes à partir gu commencem. de la charge 


Fis. 10. — Charge à intensité constante de 20 ampères. 


les courbes de charge et de décharge obtenues 
dans deux expériences normales, et les résul- 


Diff de Poten volts 
Ge 
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Fig: 11. — Décharge à intensité constante de 36 ampères 
après charge à courant constant de 20 ampères. 


tats moyens de ces expériences sont indiqués 
ci-après : 


RENDEMENT 


CHARGE DÉCHARGE 
SR al ~~ D CS RS ce 
Ampères- | Watts- | Ampères-! Watts - Eo En 
heure. heure. heure. heure. | quantité. | énergie. 


— 


P. 100. P. 100. 


68,35 | 152,1 | 65,25 | 123,1 | 95,4 | 80,95 


La moyenne des rendements tirée des ré- 
sultats d’une vingtaine d'expériences donne : 
Rendement en quantité, 95,08 p. 100; 
— en énergie, 81,02 — 


Densité. — La densité est en moyenne plus 
petite que dans les essais à potentiel cons- 
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tant; elle varie entre 1,155 et 1,167, ce qui 
correspond d’ailleurs à la diminution de la 


X, 

ay La 

è 

= + 

Š 

Q 

Bids : 
Q "O 20 s0 60 60 100 120 MO 160 180 200 220 
v . . ‘ 

S mps en minutes & partir du commencem:* de le charge 


Fig. 12. — Densité pendant la charge à intensité constante. 


capacité. Les figures 12 et 13 montrent les 
variations de la densité pendant la charge et 
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Fig. 13. — Densité pendant la décharge après charge à 
intensité constante 


la décharge. L’élément commence a bouillon- 
ner quand la différence de potentiel atteint 


2,4 volts, soit au bout de trois heures de | 
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charge environ, et ce moment est caractérisé 
par un point d’inflexion de la courbe. 


Résistance. — Voici les valeurs approxima- 
tives de l'élément au bout des dernières 
charges et décharges : 


Début de la charge. 0,0038 ohm 
Fin de la charge. . . . . . . . . .. 0,0077 » 
Début de la décharge . . 0,0041 » 
Fin de la décharge. . . . . . . . . . 0,0043 » 


COMPARAISON DES DEUX MÉTHODES 


Au point de vue des résultats industriels 
des deux méthodes de charge, il faut consi- 
dérer les points suivants : ; 

1° Capacité de décharge, ou quantité d’éner- 
gie qui peut être tirée de l'élément ; 

2° Durée de la charge ; 

3° Rendement en énergie: 

4° Constance de la différence de potentiel 
pendant la décharge; 

5° Durée de l'élément. 

Les trois premiers points donnent lieu à la 
comparaison suivante : 


: CHARGE RENDEMENT 
METHODE DE CHARGE nie - - ——— 
Durée en minutes. | Ampéres-heure. | Watts-heure. En quantité. En énergie. 
P. 100. P. 100 
Intensité constante. . . . . a.. 206 65,25 123 95,5 81 
Potentiel constant. . . . . . . 82 86 163 03,5 70,5 


On voit que dans la charge à potentiel 
constant, le temps de charge est deux fois 
moindre qu'à intensité constante. La capa- 
cité obtenue dans le premier cas est de 30 
p. 100 plus élevée, mais le rendement en 
énergie est de 10 p. 100 plus faible que dans 
la charge à courant constant. Cette perte de 
rendement est vraisemblablement due à 
l’échauffement excessif causé par le courant 
de charge initial très intense. 

Quant au quatrième point mentionné, on a 


déjà vu que la différence de potentiel pen- 
dant la décharge est beaucoup plus constante 
après une charge à potentiel constant. 
Enfin, en ce qui concerne la durée de 
l'élément lui-même, il resterait à examiner 
par des expériences prolongées si la charge 
à potentiel constant détériore l'élément ou 
non. Tout ce que les auteurs peuvent dire à 
ce sujet, c'est qu'après 50 charges dans ces 
conditions l'élément n’a présenté aucun in- 
dice de détérioration. A. H. 
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REVUE DES SOCIÉTÉS SAVANTES ET DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES 


De l'augmentation de l'intensité moyenne du cou- 
rant par l'introduction du primaire de la bobine, 
dans le cas de l’interrupteur électrolytique de 
Wehnelt ; 


-= Par H. PELLAT (!). 


« J'ai l'honneur de signaler à l’Académie 
un fait très curieux qui nous a frappés mon 
préparateur M. Rothé et moi, en étudiant 
l'interrupteur électrolytique de Wehnelt. 

» Nous avions placé, dans le circuit pri- 
maire de la bobine (donnant normalement 
25 cm d'étincelle), l'interrupteur électroly- 
tique et un ampèremètre de Carpentier. Or, 
nous avons constaté que l'intensité moyenne 
du courant est plus forte, et parfois considé- 
rablement plus forte, dans le cas où le cir- 
cuit contient le primaire de la'‘bobine, que 
dans le cas où le circuit est fermé sans que 
ce primaire en fasse partie. 

» L'expérience était très frappante, faite de 
la façon suivante : 

» La force électromotrice étant fournie par 
une batterie d’accumulateurs de 70 volts 
environ et le primaire étant dans le circuit, 
l'ampèremètre marquait 20 ampères ; en 
mettant en court-circuit la bobine, par un 
gros fil de cuivre qui réunissait les fils abou- 
tissant aux bornes du primaire, le courant 
tombait à 15 ampéres, pour reprendre la 
valeur de 20 ampères dès qu'on rompait le 
court-circuit et que les étincelles jaillissaient 
de nouveau entre les extrémités du secon- 
daire. 

» Mais l'expérience était encore bien plus 
remarquable en employant une force électro- 
motrice continue de 110 volts (secteur de la 
Sorbonne). 

» Dans ces conditions, et avec de l’eau 


faiblement acidulée (environ +) , dans l'auge 


(1) Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 732, séance du 
20 mars 1809. 


électrolytique, quand le primaire ne faisait 
pas partie du circuit, l'intensité moyenne du 
courant était de 4 à 5 ampères seulement ; 
elle passait au delà de 25 ampères (l'ampère- 
mètre n'était gradué que jusqu’à 25 ampères), 
quand le primaire de la bobine faisait partie 


du circuit et qu’une véritable flamme réunis- 


sait les deux extrémités du secondaire. En 
outre, tandis que le fil de platine de l'inter- 
rupteur rougissait à peine dans le premier 
cas, il rougissait violemment sur toute sa 
longueur dans le second. 

» Ainsi, en introduisant une impédance 
dans le circuit, on augmentait considérable- 
ment l'intensité moyenne du courant. 

» Ce fait, paradoxal au premier abord, 
n'est pourtant pas en contradiction avec les 
lois connues de l'induction. 

» Admettons, par approximation, que le 
coefficient de self-induction L du primaire de 
la bobine soit constant; désignons par E la 
force électromotrice constante placée dans le 
circuit primaire, par R la résistance variable 
et par l'intensité du courant au temps £; les 
lois de induction donnent 


idt= a à. (1 


di i 
L—- TR'S E ou R R 


» En désignant par T la durée d'une 
période, l'intégration donne, pour la valeur 


T 
I . . e 
moyenne +f idt de l'intensité du courant. 
O 


1 mM., _E fdt L fradi | 
MES [ot fe (2) 


» Or, par suite des fermetures du primaire 
la résistance R a une valeur faible et sensi- 
blement constante r pendant un temps 8 et 
une valeur infinie pendant un temps T — 4; 
de façon que, au moins approximativement, 
le premier terme du second membre est 


y E0 ; 
égal à y Quant au second terme, il est 
négatif pendant la fermeture du courant, 
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positif pendant l'ouverture, nul pendant le 
reste de la période. On peut le cransioiinek 
ainsi 


LE ela | 
Feel | 
=f [(- ste), -(- rar), |** 


de facon que la relation (2)-devient 


ue BEL [Cade 


di 
-(- TR) a (4) 


Or, — aoe est positif; mais il peut n’avoir 


pas la méme valeur moyenne lors de la fer- 
di ; 
meture (x): que lors de louverture 


di 
RAR); 
» On sait que —— z: —— est considérablement plus 


grand à l'ouverture qu’à la fermeture; l'ex- 
périence précédente s'explique si lon admet 


,° di 
qu'ilen est de même pour—-pap > Car alors le 


second terme du second membre de la rela- 
tion (4) est positif et s’annule avec le coeffi- 
cient de self-induction L. 

» Il est très possible aussi que l’introduc- 
tion du primaire fasse varier 4 et T et que le 
premier terme du second membre soit ainsi 
modifié. » 


Sur le maximum de sensibilité des galvanomètres 
à cadre mobile. 


Par C. FÉRY (!). 


« Ayant eu besoin, dans une série de re- 
cherches, de mesurer de très faibles inten- 
sités au moyen d'un galvanomètre Deprez- 
D’Arsonval, je me suis proposé de déterminer 


le rapport des résistances du fil de torsion 


(*) Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. 663, séance du 
13 mars 1899. 
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et de la bobine qui met l'appareil dans les 
conditions du maximum de sensibilité. 

» L’équation d'équilibre de l’appareil tra- 
versé par le courant fourni par une source 
d'électricité de force électromotrice E et de 
résistance intérieure p est | 


(1) 


dans laquelle u est le coefficient de Coulomb 
du fil de torsion, d' son diamètre, l’ sa lon- 
gueur, ô la déviation, H l'intensité du champ 
magnétique, / le côté de la bobine supposée 
carrée (forme qui donne après le cercle le 
plus grand couple dans un champ donné pour 
une longueur constante de fil). Enfin, n est 
le nombre de spires, r la résistance de la 


bobine et r” celle de la suspension. 


» Nous savons en outre que 


ard’ 
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en appelant # la résistivité du fil de suspen- 
sion. 
» De méme 


= (2) 


(3) 


si a est la résistivité du cuivre de la bo- 
bine. 

» Le poids de cette bobine est limité par 
le diamètre du fil de torsion, car on doit 


avoir 
La 


VD=P 


(4) 


P étant la charge que peut supporter le fil 
par unité de section, V étant le volume du fil 
de la bobine et D sa densité. 

» Pour faire intervenir le nombre de tours, 
écrivons qu’on doit avoir 


rd? 


V=ąnl (5) 


» En combinant les équations (3), (4) et (5) 
on obtient pour » la valeur 
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» En remplaçant n par cette valeur dans 
l'équation d'équilibre et de même f tiré de 
l'équation (2), on a, pour expression de à en 
fonction des seules variables r et r, 


a fort 7 EH one PV 
i 32 wpa’ aD rro 
Pour un fil de torsion de diamètre donné et 
des dimensions déterminées de la bobine, on 
peut appeler K la parenthèse et écrire 
r'yr 
BETET 


` 
6= 


Cette expression de à en fonction des résis- 
tances r et 7”, considérées comme variables 
indépendantes, ne comporte ni maximum, ni 
minimum. 

» Il est donc nécessaire de se donner une 
autre condition, de façon à voir si la nouvelle 
fonction de ò présente un maximum : 

» 1° Supposons d’abord r = const. (fil de 
torsion donné) 
tak piy’ 

K’ étant une nouvelle constante renfermant 7”. 

» Cette expression représente une courbe 
du quatrième degré ayant un maximum pour 
r=r +o. 

» 2° Supposons, au contraire, la bobine 
donnée (r—const.) et proposons-nous de 
trouver la suspension donnant le maximum 
de déviation, 


TETE 


équation d’une hyperbole équilatére dépla- 
cée parallèlement aux axes de coordonnées. 

» Le maximum a lieu pour r =o. 

» 3° Posons enfin r+7r—R, c'est-à-dire 
demandons-nous quelles résistances doivent 
avoir les deux conducteurs constituant le gal- 
vanometre pour une résistance totale R don- 


E” . 
née correspondant à une perte = consentie 


R 
dans l'appareil de mesure, 


o Z — 
R+ọ 
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Le maximum a lieu ici pour r—27r. 


» Conclusion. — Les cas 1° et 3° sont seuls 
intéressants dans la pratique; en particulier, 
le dernier va nous permettre de calculer le 
rapport des déviations qu’on obtiendrait avec 
l'appareil de laboratoire et un galvanomètre 
ayant la même résistance totale, construit sur 
ces données. 

» Le modèle de galvanomètre couramment 
employé a pour constantes r/—0,5 ohm et 
r= 200 ohms. 

» Construit de manière à satisfaire le troi- 
sième cas, il aurait les résistances suivantes : 


r’ = 132 ohms, r = 66 ohms. 


» On aura donc comme rapport des dévia- 
tions de ce dernier appareil au premier 


» Il ne faudrait cependant pas croire que 
application pure et simple de ces formules 
permette de multiplier si aisément la sensi- 
bilité. Plusieurs causes perturbatrices, dont 
la plus importante réside dans le magnétisme 
du cuivre de la bobine, signalé par M. Lipp- 
mann, rendraient ces calculs illusoires si l’on 
ne prenait des précautions propres a les faire 
disparaitre. 

On annulerait presque complétement 
l'effet perturbateur du au magnétisme de la 
bobine par l’emploi d’un champ parfaitement 
uniforme ; mais le meilleur remède, indiqué 
également par M. Lippmann, consiste à ren- 
dre égale à l'unité la perméabilité de l'équi- 
page mobile en le garnissant de corps diama- 
gnétiques. » 


Passage des ondes électromagnétiques à travers 
les fentes; 


Par M. LATRILLE (!) 
4 


L’excitateur est formé d'une boule com- 
prise entre deux boules plus petites, reliées 


(1) Wied. Ann., t. LXV, p. 408-430, 1898. 


aux pôles d’une bobine d’induction. La boule 
centrale est portée par un tube de verre, 
passant à frottement dur dans un tube un 
peu plus large, qui permet de changer à vo- 
lonté l'orientation de l’excitateur, auquel il 
sert d’axe (fig. 1). Les autres boules sont 


Fig. 1, 


aussi supportées par des tubes de verre au 
moyen desquels on peut régler la longueur 
des étincelles et faire varier ainsi la longueur 
d'onde. L'ensemble est attaché à une plan- 
chette horizontale c, qui peut glisser le long 
de deux montants verticaux dd et s'y fixer à 
différentes hauteurs au moyen de vis. de 
pression; sur ces deux montants est tracée 
une division en centimètres. 

L'indicateur d'ondes est un radioconduc- 
teur enfermé avec la pile dans un cylindre 
de métal e; le galvanomètre se trouve dans 
un cylindre g plus petit et les fils de com- 
munication sont entourés d’un tube de métal 
f qui les protège contre l’action directe des 
ondes. Le radioconducteur est fixé à un 
support, de manière qu'on puisse faire varier 
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à volonté son orientation et sa distance au 
couvercle du cylindre. Ce couvercle présente 
une ouverture rectangulaire, dont on peut 
faire varier les dimensions au moyen de 
quatre volets se déplaçant dans des glissiėres; 
les bords de ces volets portent une gradua- 
tion sur laquelle on lit les dimensions de la 
fente ainsi formée. Le couvercle tourne sur 
lui-même, ce qui permet de changer lorien- 
tation de la fente; les angles de rotation se 
lisent sur une graduation angulaire tracée 
sur le bord. 

Il n'est guère possible avec le radiocon- 
ducteur d'effectuer des mesures proprement 
dites; l’élongation du galvanomètre varie, il 
est vrai. avec l'intensité des ondes reçues par 
le radioconducteur ; mais les différences sont 
trop petites en regard des autres causes d’ir- 
régularité. Pour comparer les intensités, 
M. Latrille cherche l’angle dont il faut faire 
tourner la fente, à partir de la position dans 
laquelle elle est parallèle à l’excitateur’ et où 
elle ne laisse rien passer, pour obtenir une 
élongation de l'aiguille du galvanomètre. 
Plus la fente est petite et plus l'intensité des 
ondes est faible, plus cet angle devra être 
considérable. En réalité, la sensibilité du 
radioconducteur n’est pas constante; mais ce 
défaut s’atténue quand il a été longtemps en 


. usage, et lés angles trouvés dans différentes 


expériences avec les mêmes dimensions de 
la fente, ne diffèrent pas trop l’un de l’autre. 

Autrement, on laisse constantes la largeur 
de la fente et la distance de l’excitateur à 
cette fente, mais on fait varier la longueur 
jusqu’à ce qu’on observe une déviation de 
l'aiguille du galvanomètre, et on répète cette 
expérience pour une série d’orientations de 
la fente. Les deux procédés donnent des ré- 
sultats analogues. 

La quantité d'énergie électromagnétique 
qui traverse la fente dépend : 

1° De l'orientation de la fente par rapport 
à l’excitateur; 

2° De la longueur de la fente; 

3° De sa largeur; 

4° De sa distance à l'excitateur. 
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Il pourrait se faire aussi, quoique cela soit 
peu probable, que la matière dont est faite 
la fente eùt une influence; mais la précision 
des mesures est insuffisante pour déceler 
cette influence. 

De plus, une partie seulement de cette 
énergie agit sur le radioconducteur; cette 
fraction utilisée dépend : 

5° Des dimensions du radioconducteur; 

6° De sa distance a la fente; 

7° De son orientation par rapport 4 la 
fente et par rapport à l’excitateur. 

1° L'orientation de la fente la plus favo- 
rable au passage des ondes électro-magné- 
tiques est de beaucoup la position perpen- 
diculaire à l'excitateur. Quand la fente 
est parallèle à l’excitateur, le radioconduc- 
teur n'est pas influencé, même au bout d’un 
temps assez long; au contraire, quand la 
fente est perpendiculaire à l’excitateur, lai- 
guille du galvanomètre est immédiatement 
projetée dès qu'on fait fonctionner la bobine. 
Pour des longueurs de la fente comprises 
entre 7 et 20 cm, le radioconducteur est for- 
tement influencé quand la fente est dans la 
position perpendiculaire, alors qu'on n’a 
aucun effet dans la position parallèle. 

2° L'énergie électromagnétique qui tra- 
verse la fente croit avec la longueur de cette 
dernière; mais M. Latrille n’a pas constaté 
qu'il y eut un maximum pour une certaine 
longueur, comme Waitz l'avait signalé dans 
des expériences analogues. Cette absence de 
maximum peut provenir de ce que le radio- 
conducteur est un indicateur indifférent, 
c'est-à-dire qui ne possède pas de période 
d’oscillation propre. La quantité d'énergie 
transmise croit d’ailleurs assez lentement 
quand on augmente la longueur. 

3° Elle croit aussi avec la largeur; mais la 
variation d’abord lente devient bientôt très 


rapide. 
4° Comme il est à prévoir, la quantité 
d'énergie reçue par le radioconducteur 


diminue quand on éloigne l’excitateur de la 
fente. 
5° L'énergie transmise par la fente n'est 
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pas recue en totalité par le radioconducteur : 
une partie se perd par diffraction, soit en 
tombant sur les parois où elle provoque des 
phénomènes de résonance, soit en se réflé- 
chissant sur ces parois et revenant ensuite 
sur le radioconducteur. D'autre part, l’éner- 
gie recue par les portions des fils de commu- 
nication situées à l'intérieur du cylindre agit 
aussi sur le radioconducteur. Les condi- 
tions sont donc trop compliquées pour qu'on 
puisse voir si l'énergie réellement reçue par 
ce dernier subit des variations. En fait, 
quand on ajoute au radioconducteur des 
feuilles de clinquant ou des tubes de laiton, 
il réagit davantage. Il parait peu probable 
que cette augmentation tienne à ce que l'ad- 
jonction de ces pièces modifie la période 
propre du radioconducteur, en la rappro- 
chant de celle de l’excitateur; elle est due 
plutôt à l'accroissement de la surface 
exposée aux ondes. 

6° L'effet des ondes augmente encore 
d'intensité quand on rapproche le radiocon- 
ducteur de la fente; d'une part, le radio- 
conducteur est rapproché de la source 
d'énergie, d'autre part, les phénomènes de 
diffraction sont diminués. 

7° Dans toutes les expériences précédentes 
le radioconducteur était parallèle à la fente; 
les phénomèneschangentcomplètementquand 
on le dispose perpendiculairement à cette 
fente. L'effet est beaucoup plus intense dans 
la position parallèle que dans la position per- 
pendiculaire, tant que la longueur de la 
fente est relativement petite; si on fait croitre 
la longueur, la différence entre les deux po- 
sitions diminue et la position perpendicu- 
laire finit par devenir privilégiée. 

L’effet d’écran exercé par la fente peut 
s'expliquer par une action des bords de la 
fente analogue a celle des fils du réseau de 
Hertz; les ondes réfléchies sur ces bords 
provoquent dans les masses métalliques qui 
les entourent des vibrations parallèles à la 
force électrique, si les ondes incidentes sont 
polarisées rectilignement. Les bords de la fente 
font par suite écran pour une partie de l'es- 
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pace qui les entoure, sur une étendue qui 
peut varier beaucoup avec la longueur des 
ondes incidentes. 

Quand, par exemple, la fente a sa lon- 
gueur parallèle à l'excitateur, les oscillations 
secondaires se produisent sans obstacle dans 
les bandes de métal qui forment les longs 
côtés et ceux-ci font écran. Si au contraire 
les longs côtés sont perpendiculaires à l'exci- 
tateur, les oscillations secondaires ne se pro- 
duisent que dans les bandes qui forment les 
petits côtés et c’est ceux-ci qui forment écran. 

Cette explication est encore confirmée par 
les expériences effectuées en plaçant sur les 
bords de la fente, perpendiculairement à sa 
direction et a celle de l’excitateur, des fils, 
des tubes ou des bandes de métal; ces pièces 
métalliques peuvent aussi devenir le siège 
d'oscillations secondaires et faire écran. En 
fait, quand la fente est courte et l’excitateur 
éloigné, il suffit de quelques fils fins pour em- 
pêcher la déviation du galvanomètre; plus 
la fente est longue ou plus l’excitateur est 
rapproché, plus les bandes doivent étre 
larges pour amener le même résultat. Du 
reste la résonance ne paraît pas être limitée 
aux ponts eux-mêmes, car leur effet est 
diminué quand ils n'ont pas de bon contact 
avec le couvercle; l'effet diminue également 
quand on les rapproche des extrémités de la 
fente. 

Tant que la largeur de la fente ne dépasse 
pas les dimensions de l’espace que les bords 
peuvent protéger, la largeur est indifférente; 
ensuite l'effet protecteur diminue quand la 
fente devient plus large. Si la fente placée 
parallèlement à l'excitateur f est réglée de 
manière que le radioconducteur soit juste 
affecté, la déviation cesse de se produire 
quand on met sur le milieu de la fente un fil 
fin, et on peut ensuite élargir beaucoup la 
fente, sans que la déviation réapparaisse; 
cependant elle réapparait avant que la lar- 
geur ne soit doublée, ce qui semble indiquer 
que les masses métalliques compactes comme 
les bords de la fente exercent une protection 
plus efficace que les simples fils. 


ELECTRIQUE T. XVIII. — N° 43. 


Tous ces raisonnements supposent impli- 
citement que les ondes sont complètement 
polarisées; mais néanmoins cette hypothése 
ne suffit pas pour expliquer l'influence de 
l'orientation du radioconducteur par rap- 
port à la fente et à l’excitateur. Elle est de 
plus incompatible avec ce fait qu’une fente 
étroite, dans la position parallèle, laisse 
passer, si elle est assez longue, une quantité 
suffisante d'énergie pour influencer le radio- 
conducteur. 

Sans doute, les oscillations se produisent 
de préférence dans le plan vertical passant 
par les centres des trois sphères de l'excita- 
teur; mais elles ne font pas complètement 
défaut dans les autres. Chaque vibration 
arrivant sur la fente se partage en deux 
composantes, lune parallèle, l'autre perpen- 
diculaire à la direction de la fente, et cette 
dernière seule est transmise. II faut encore 
ajouter que le radioconducteur est plus sen- 
sible aux oscillations qui lui sont parallèles 
qu'aux autres. 

On s'explique ainsi les résultats obtenus 
en faisant varier l'orientation relative de la 
fente et du radio-conducteur. Quand l'exci- 
tateur et le radioconducteur sont parallèles 
entre eux, la composante de la vibration qui 
traverse la fente se trouve dans les condi- 
tions les plus défavorables quand la fente est 
parallèle, dans les conditions les plus favo- 
rables quand elle est perpendiculaire à l'exci- 
tateur. Si l’excitateur et le radioconducteur 
sont perpendiculaires entre eux, c'est l'in- 
verse. Dans le premier cas, c'est la plus 
grande composante dont l'orientation est 
privilégiée; dans le second cas, c'est la plus 
faible et le maximum est alors moins accusé. 

En admettant que la composante trans- 
mise par la fente soit donnée par la mème 
formule que pour les ondes lumineuses po- 
larisées, la quantité d'énergie qui prowene 
du radioconducteur sera : 


F = E sino sin ¥ 


» étant l'angle de la fente avec l’excitateur, y 
l'angle de la fente avec le radioconducteur. 


acr Avril 1899. 


a a MM 


Si le radioconducteur est parallèle à l'exci- 
tateur, s=% et 


ES Esme; (1) 
‘il ] . di | om | — = | 
sil lui est perpendiculaire, #=—9o —: ct 
E = E sin e cos 9. (2) 


L'expression (1) est maxima pour —90° 
et l'expression (2) pour 2-=45°; c'est en effet 
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dans ces conditions qu'on observe le maxi- 
mum. 

En déplaçant l'excitateur de facon à faire 
tomber sur la fente des portions de l'onde de 
plus en plus éloignées des régions centrales, 
on voit que l'influence de l'orientation de la 
fente par rapport à l’excitateur s’atténue; au 
contraire, l'influence de l'orientation relative 
de.la fente et du radio-conducteur devient 
prépondérante. M.L. ` 


CORRESPONDANCE 


Sur lobtention du plomb spongieux 
pour accumulateurs. 


Nous recevons à ce sujet une lettre de M. Tom- 
masi, dont nous extrayons le passage suivant, la fin 
de la lettre étant consacrée à la description d'un pro- 
cédé pour la préparation du plomb spongieux déjà 
décrit dans ce journal par M. Tommasi ít. IX, p. 19, 
102 et 220, ainsi que t. VIII, p. 80). 

Cher Monsieur, 

Je viens de lire dans votre estimable journai 
L Eclairage Electrique du 11 mars. le compte rendu 
que M. F. Loppé a publié sur l'ouvrage de M. Schoop 
intitulé : Manuel des accumulateurs électriques et 
dans lequel il est question de certains brevets de 
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M. Hoepfner relatifs à l'obtention électrolytique du 
plomb spongieux à l'usage des accumulateurs. 

Veuillez me permettre, à ce propos de vous faire 
observer que le procédé attribué, à tort, à M. Hoepf- 
ner n'est autre chose qu'une contrefaçon de mon 
propre procédé, et la preuve en est que les brevets 
Hoepfner sont postérieurs aux miens. 

Je rappellerai, en quelques mots, en quoi consiste 
mon procédé pour préparer électrolytiquement le 
plomb spongieux à l'usage des accumulateurs. 

(Suit la description du procédé, déjà faite dans ce 
journal, t. IX, p. 220.) 


Veuillez agréer, etc... 
D. TOMMASI. 


CHRONIQUE 


Les tramways électriques d’Amiens. — Dans le 
courant de l'année 1897 la Compagnie des tramways 
de cette ville demandait a la municipalité l'autori- 
sation de remplacer la traction animale par la trac- 
tion électrique. Bien accueillie par la municipalité 
cette demande fut approuvée par l'autorité supé- 
rieure et depuis quelques jours le réseau ancien 
ainsi que quelques extensions sont exploités par le 
système à trolct aérien de la Compagnie Thomson- 
Houston. 

Le réseau comprend quatre lignes qui traversent 
la ville d'une extrémité à l’autre dans différentes 
directions avec un point de croisement central, 
place Gambetta. Ce sont les lignes : 


De Saint Acheul à Montières. . 6 000 m 
De Saint-Acheul à la gare Saint-Roch et 
à l'Hippodrome . DEPART 4 100 » 
Du faubourg Saint-Pierre àla gare Saint- 
Roch et à l'Hippodrome . 3 600 » 
De la Madeleine au faubourg Beau- 
vais . ns sa 5 000 » 
Soit un total de. . . 15700 m’ 


de lignes exploitées. 

Les tronçons les plus importants sont équipés en 
double fil de 8,25 mm porté sur fils transversaux 
suspendus, tantôt à des rosaces, tantôt à des po- 
teaux métalliques ornementés. 

Dans les parties en accotement, à l'extérieur de 
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la ville, on a employé des poteaux à console simple. 
Sur les lignes en double voie. telle la ligne de 
Saint-Acheul, les fils sont supportés par des po- 
teaux à double console placés au milieu de la chaus- 
sée sur des refuges. 

La conductibilité électrique de retour est assurée 
a chaque joint de rails par des doubles connexions 
électriques, de chacune 72 mm? de section. 

Le réseau est alimenté par un feeder de 500 mm? 
qui réunit l'usine au point de départ commun des 
lignes, place Gambetta. centre du réseau. L'alimen- 
tation de chaque ligne se fait ainsi aux cinq bifur- 
cations de la place Gambetta par des interrupteurs 
séparés, permettant d'isoler une ligne quelconque. 
i.e retour du courant à l'usine est assuré par un 
feeder de même section qui réunit les voies de la 
place Saint-Denis à l'usine. 

La voie de roulement est constituée par des rails 
Broca de 36 kg au métre courant posés sur forme 
en sable. 

Les voitures automotrices, au nombre de 28, 
n'offrent aucune différence: sensible avec les voi- 
tures des autres installations faites par les soins de 
la Compagnie Thomson-Houston. 

Elles ont toutefois une largeur un peu moindre, 
1,80 m seulement, et sont divisées en deux classes 
pouvant recevoir chacune à l'intérieur 10 voya- 
geurs; les deux plates-formes peuvent contenir 
ensemble 18 vovageurs. 

Elles sont actionnées par un seul moteur T-H-2 
de 35 chevaux, et commandées de chaque plate- 
forme par un contrôleur rhéostatique type R-H. 

Chaque voiture est également munie de freins à 
main et de sablières manceuvrables des deux plates- 
formes. 

L'éclairage électrique est assuré par 5 lampes à 
incandescence dont une pour le fanal d'avant. 

La voiture, qui pése 8500 kg environ en ordre de 
marche, peut atteindre une vitesse de 25 km a 
l'heure en palier, et le moteur électrique qui l'ac- 
tionne est assez puissant pour permettre en outre 
la remorque d'une voiture d’attelage pouvant con- 
tenir 40 voyageurs. 

L'usine électrique est située boulevard du Cange, 
sur les bords de la Somme; elle présente une super- 
ficie de 1 200 m? environ. | 

Elle comprend, comme bâtiments d'usine, deux 
travées pour la chaufferie et deux travées pour la 
salle des machines. 

La chaufferie renferme trois générateurs multi- 
bouilleurs à émulseurs capables de vaporiser cha- 
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cun 1 800 kg de vapeur sèche par heure à la pression 
de 8 kg. 

Un économiseur Green de 192 tubes, actionné par 
un moteur de tramway et une pompe alimentaire 
complètent l'installation. 

La salle des machines comprend trois groupes de 
150 kilowatts. Les machines à vapeur sont horizon- 
tales monocylindriques et à détente Corliss ; leurs 
principales données sont les suivantes : 


Diamètre du piston. . . 0.560 m 
Course . ET 1,220 » 
Nombre de tours. . . . . . 72 


Ces machines peuvent marcher à condensation 
ou à échappement libre. 

Chaque moteur à vapeur commande par courroie 
une dynamo du type MP-6-150-400. 

Le tableau de distribution comprend un panneau 
pour chaque dynamo, deux panneaux de feeders, 
et le panneau comprenant les appareils de mesure 


‘pour le réseau de fils pilotes. 


L'éclairage électrique de l'usine est assuré par 
six lampes à arc du type Thomson-Houston à lon- 
gue durée, marchant en série sous 550 volts, et par 
des lampes à incandescence. 

Le dépôt des voitures est établi à Saint-Acheul et 
relié à la voie du même nom par une ligne de rac- 
cordement de 300 mètres. 

Les remises à voitures ont une superticie de 
1200 m?, et les voies y sont établies sur fosses de 
visite. 

Un atelier de réparations a été installé dans le 
dépôt qui comprend en outre les bureaux de la 
direction et de l'exploitation. Tous ces bâtiments 
sont situés sur les deux côtés d'une vaste cour dans 
laquelle pourront être installées, s'il y a lieu, de 
nouvelles remises de voitures. 

L'exploitation électrique du réseau d'Amiens a 
commencé, sur certaines lignes, vers le 1° janvier. 
avec douze voitures, puis successivement, au fur et 
à mesure de l'achèvement des travaux, la traction 
électrique a remplacé la traction animale sur les 
autres lignes; aujourd’hui, enfin, la transformation 
est complète et le réseau entier est en service. 

Les voitures ne s'arrêtent plus maintenant qu'en 
des arrêts fixes, imposés par l'Administration, tous 
les 200 mètres. 

Les départs sur chacune des lignes ont lieu à 
intervalles maxima 12 minutes dans chaque sens, 
ce qui donne une fréquence de 6 minutes au moins 
sur les tronçons communs. 

La vitesse commerciale des voitures, c'est-à-dire 
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tous arrêts compris, est de 12 km à l'heure environ. 

La transformation du système de traction a donc 
permis de doubler le nombre des départs sur toutes 
les lignes et d'augmenter considérablement la vi- 
tesse des voitures. Aussi croyons-nous inutile d'a- 
jouter que tous ces avantages, joints encore à 
l'augmentation de confortable des voitures, ont été 
bien accueillis de la population amiénoise qui atten- 
dait cette transformation avec la plus grande impa- 
tience. 


La traction mécanique à Paris au 14" janvier 1899 
— D'un intéressant article publié dans le dernier nu- 
méro de la Revue des Transports Parisiens sur « les 
transports parisiens en 1898 », nous extrayons les 
renseignements suivants : | 

A la fin de décembre 1898 il y avait, tant à Paris 
que dans la banlieue, 31 lignes de tramways à trac- 
tion mécanique, dont 8 à la Compagnie générale des 
Omnibus, 16 à la Compagnie des Tramways de Pa- 
ris et du département de la Seine, : a la Compagnie 
générale parisienne de Tramways, exploitées de la 
façon suivante : 

2 par automobiles a vapeur Rowan ; 

4 par automobiles a vapeur Serpollet; 

4 pac automobiles a air comprimé; 

6 par automobiles a accumulateurs; 

2 par locomotives a foyer (ordinaires) ; 

2 par locomotives sans fover; 

4 par locomotives à air comprimé ; 

2 par accumulateurs et conducteurs aériens; 
2 par conducteurs électriques aériens; 

I par conducteurs aériens de caniveau central; 
I par contacts superficiels; 

1 par traction funiculaire.. 

Ainsi donc 12 systèmes sont utilisés pour exploi- 
ter 31 lignes ou plus exactement 31 tronçonsde ligne, 
car sur quelques-unes la traction se fait par plu- 
sieurs systèmes (par exemple sur la ligne d'Arpajon 
la traction se fait par locomotives à air comprimé 
dans Paris et par locomotives à vapeur hors Paris) 
ct chaque tronçon a été considéré comme une unité 
dans les chiffres précédents. Le nombre des sys- 
tèmes augmentera d’ailleurs encore pendant l'année 
courante par la mise en exploitation de la ligne du 
Champ de Mars à Saint-Ouen qui sera électrique 
avec fil aérien hors Paris et caniveau latéral dans 
Paris. 

Les compagnies exploitant ces diverses lignes 
(sauf la ligne funiculaire de Belleville) sont au nom- 
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bre de 9. Nous les classerons suivant l'importance 
de la traction électrique sur leurs réseaux respec- 
tifs. 

1° La Compagnie des Tramways de Paris et du 
département de la Seine, a aujourd'hui, grâce à l'in- 
telligente initiative de son directeur, M. Broca, toutes 
ses lignes exploitées par la traction mécanique; au 
premier juillet 1898 sa cavalerie ne se composait 
plus que de 63 chevaux affectés au service des tram- 
ways de rabattage d'Asnières. | 

Le réseau de cette compagnie a un développement 
de 110 km de voies simples dont 80 en rails Broca 
et 30 en rails Vignoles. | 

Son matériel se compose de : 

20 locomotives sans foyer, système Lamm et 
Francq; 10 voitures à boggie, sans impériale; 6 voi- 
tures à impériale couverte pour les lignes Courbe- 
voié-Etoile et Courbevoie-Suresnes : 

22 automobiles Serpolet pour les lignes de la Ma- 
deleine à Gennevilliers et à Colombes, qui doivent 
d'ailleurs être remplacées par des automobiles à 
accumulateurs électriques ; 

22 automobiles à accumulateurs à chargé lente 
pour le service des lignes de Saint-Denis à Neuilly (3), 
à la Madeleine (10) et à l'Opéra (9); sur to de ces 
voitures on a mis une seconde caisse d'accumula- 
teurs; 

35 automobiles à accumulateurs à charge rapide, 
sur la lignede la Madeleine à Courbevoie par le pont 
de Neuilly (14), à Courbevoie (11), à Levallois (11). 

28 automobiles à système mixte par accumula- 
teurs et trolet aérien sur les lignes de la place de 
la République à Pantin et à Aubervilliers; 

sautomobiles électrique du système à trôlet aérien 
sur les lignes de Prés-Saint-Gervais à la Porte d'Al- 
lemagne et de l'église de Pantin aux Quatre-Che- 
mins. 

Ce matériel dessert également la ligne Porte- 
Maillot-Saint-Denis et la portion extra-muros de la 
ligne Saint-Denis-Châtelet. 

Le chauffage est fait par la vapeur d'échappement 
sur Jes voitures Serpollet, par des bouillottes d'eau 
chaude sur les voitures des lignes de Courbevoie a 
l'Etoile et à Suresnes, par des briquettes brulant 
dans des chaufferettes avec dégagement de gaz a 
l'extérieur sur les autres voitures. L'éclairage est 
assuré par des lampes électriques sur toutes les 
voitures sauf celles des lignes de Courbevoie a 
l'Étoile ct à Suresnes. 

2° La Compagnic du Tramway de Paris à Romain- 
ville, dont la ligne a environ 7 km, a en service 
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_ 20 automobiles du système Claret-Vuilleumier, à 
51 places, à impériale couverte, éclairées par des 
lampes électriques, chauffées par des chaufferettes 
à briquettes. 

3° La Compagnie générale parisienne des Tram- 
ways n'a encore qu'une seule ligne a traction élec- 
trique, celle de la Bastille à Charenton, inaugurée 
le 8 novembre dernier et munie, comme nos lec- 
teurs le savent, du système mixte à trôlet aérien et 
cn caniveau. Cette compagnie se propose d'ailleurs 
d'adopter la traction électrique sur la plupart de ses 
lignes. 

4° La Compagnie générale des Omnibus n'a en- 
core, pas plus d’ailleurs que les autres compagnies 
dont il nous reste à parler, de lignes exploitées 
électriquement. clle emploie des automobiles a va- 
peur du système Rowan et du système Serpollet, et 
des automobiles à air comprimé Mékarsky. Les 
automobiles à vapeur sont chauffées par la vapeur 
d'échappement, les autres au moyen de briquettes 
brûlant dans des chaufferettes. Les voitures Serpol- 
let de la ligne Saint-Ouen-Bastille sont éclairées par 
des lampes électriques alimentées par des batteries 
Pisca; celles de la ligne Porte-d'Ivry-les-Halles sont 
éclairées à l'acétylène. La cavalerie nécessaire à 
l'exploitation des lignes de tramways à traction 
animale comprenait encore 4800 chevaux au 1°" juil- 
let 1898. l 

5° La Compagnie des Tramways de Saint-Maur, 
dont le réseau a une longueur de 12 km environ, 
exploite ce réseau au moyen de 10 automobiles à air 
comprimé et 8 voitures d'attelage. La traction élec- 
trique par fil aérien doit être employée à bref délai. 

6 La Compagnie du Chemin de fer Nogentais 
exploite un réseau de 1; km au moyen de 19 auto- 
mobiles a air comprimé et 10 voitures d'attelage; la 
traction électrique doit y être installée. 
| 7° La Compagnie du Chemin de fer de Paris-Ar- 
pajon emploie des locomotives a vapeur ordinaires 
hors Paris; entre la Porte d'Orléans et l'Odéon, le 
service est fait par les soins de la Compagnie géné- 
rale des Omnibus au moyen de locomotives a air 
comprimé. Pendant la nuit entre 1 heure et 4 heures 
du matin, des trains remorqués par une locomotive 
a vapeur, circulent jusqu'aux Halles; en une seule 
nuit la compagnie a pu amener de cette façon jus- 
qua 32 wagons aux Halles. Une enquéte est ou- 
verte en vue d'appliquer la traction électrique entre 
les fortifications et Anthony. 

8° La Compagnie des Tramways à vapeur de 
Paris a Saint-Germain se sert de locomotives ordi- 
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naires au delà du pont de Courbevoie; ces locomo- 
tives sont au nombre de ı7. Entre {Etoile et Cour- 
bevoie la traction se fait par les soins de la compa- 
gnie des Tramways de Paris et du département de 
la Seine au moyen de machines Francq. | 
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Statistique des chemins de fer et tramways élec- 
triques européens. — Dans son numéro du 10 mars, 
notre confrère L'Industrie Electrique publie la sep- 
tième édition annuelle de la statistique des tram- 
ways et chemins de fer électriques en exploitation 
en Europe au 1‘" janvier 1899. Le tableau ci-joint 
récapitule les nombreux renseignements qui sont 
donnés dans cette statistique et permet de consta- 
ter l'état de la traction électrique au 1°" janvier 1898 
et au 1°" janvier 1899. 

En Allemagne, l'augmentation de la longueur to- 
tale des lignes exploitées a été moins rapide en 1898 
qu'en 1897. ll n'a été en effet livré que 264,6 km de 
lignes à l'exploitation pendant l'année 1898, tandis 
que l’année précédente, il n’y avait pas eu moins de 
493.5 km de lignes à traction électrique mis en ser- 
vice. Néanmoins, et malgré l'activité qui s'est mani- 
festée en France, cette augmentation est encorc 
beaucoup supérieure à celle que nous constatons 
pour les réseaux français électriques dont la lon- 
gueur a passé de 396.8 km à 487.5 km, soit 90.7 km 
d'augmentation. En Angleterre, l'augmentation a 
été de 76,7 km, en Stisse, de 54.5 km, en Espagne 
de 43,7 km; dans les autres pays, elle a été insigni- 
fiante. l 

Le nombre de lignes à conducteur est passé de 
172 à 206, en augmentation de 34; celui des lignes 
a rail central, de 8 à 10 en augmentation de 2, 
par suite de la mise en exploitation de-la ligne 
de Waterloo and City Railway et sans doute aussi 
d'un oubli dans le tableau de l'an dernier, car 
nous n'avons pas trouvé d'autre ligne nouvelle 
exploitée par ce système. Le nombre des lignes 
à conducteur souterrain a en réalité augmenté d'une 
unité (la ligne de Monaco), bien que les tableaux 
indiquent une diminution de 8 à 7, par suite du 
report dans une autre colonne de deux lignes 
mixtes à trôlet et à caniveau, de Berlin et de Dresde. 
La traction par accumulateurs a été employée sur 
trois nouvelles lignes, dont deux françaises et une 
italienne, mais par contre a disparu de deux lignes 
allemandes, ce qui donne 14 pour le nombre des li- 
gnes exploitées par ce système. Le système mixte 
par trôlet et accumulateurs a été appliqué sur trois 
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LONGUEUR TOTALE 


PUISSANCE TOTALE 


NOMBRE TOTAL TOTAL DES LIGNES 


des lignes en km. en kw. de voitures automotrices. 

“ee ~~ a M “EE a 

1898 1899 1898 1899 1898 1899 1898 1899 

Allemagne . . . .| 1138,2 1 402,8 25 868 30 378 2 493 3 140 65 ae 
Angleterre... . 134,4 211.1 6 197 10 507 220 398 22 29° 
Autriche-Hongrie.| : 106,5 113.2 3 404 3 604 243 291 13 14 
Belgique. . . .. 69 69 2 415 2415 107 107 8 Ss 
Bosnie...... 5:6 5,6 75 75 6 6 1 I 
Espagne . 61 104.7 930 2 450 50 144 4 7 
France: « <a « 396,8 487,5 15 153 18 718 664 759 44 56 
Hollande. . . . . 3,2 52 320 320 14 14 l I 
Irlande. . , . . . 22,8 22,8 646 646 32 32 2 2 
Italie. . . i is 132,7 146,9 6 570 6 620 311 518 11 13 
| Suède et Norvège. 24 24 75 875 43 43 3 3 
Portugal. .... 2,8 2,8 110 110 3 3 I I 
Roumanie... . . . 5,4 31.4 140 590 15 48 I 2 
Russie. «2.4 4s 30,7 40,7 1 270 1 950 65 95 4 5 
Serbie 3% 2 02 10 10 200 200 11 II I 1 
Suisse . . 146,2 200,7 3 828 6 665 237 325 23 32 
2 289,3 2 876,4 68 106 86 123 4 514 5734 204 248 


nouvelles lignes en Allemagne et deux en France 
(place de la République à Pantin et Aubervilliers); 
le nombre des lignes de ce genre est actuellement 
de 8, dont 4 en France et 4 en Allemagne. Enfin le 
système mixte par trôlet et caniveau est appliqué 
sur trois lignes seulement : deux en Allemagne et 
une en France (Bastille-Charenton). 


Procédé Waubel pour la production électroly- 
tique des chlorates, bromates, iodates et hypochlo- 
rites. — Dans la fabrication des chlorates par élec- 
. trolyse des chlorures alcalins, le rendement est no- 
tablement augmenté lorsqu'on maintient alcaline 
la dissolution du compartiment anodique par une 
addition de 1 à 5 p. 100 de carbonate de potassium 
et de sodium; c'est ce qui a été reconnu par la mai- 
son Schuckert et C! qui en a fait la revendication 
d'un brevet (Brevet allemand 83536). 

En faisant de nouvelles recherches dans cette 
voie, M. Wilhelm WauBez a reconnu (Chemiker 
Zeitung, p. 331, n° 34, 1898) que, d'une part, en fai- 
sant usage d'un diaphragme, d'autre part, en em- 
ployant le bicarbonate de sodium comme solution 
anodique et le chlorure alcalin comme solution ca- 
thodique, tout le chlorure qui se forme à l'anode 
est tranformé en chlorate sans qu'il se forme de 
trace de chlorure. La réaction peut être exprimée 


par l'équation suivante où sont affectés du signe + 


les corps qui se dégagent a l'anode et du signe — 
ceux qui se portent a la cathode. 


— + — + + — 
NaCl+6NaH CO? == NaCl0?+6CO?++6Na+ 3H20. 


Le sodium peut être récupéré a l'état de soude 
caustique ; l'anhydride carbonique est reçu dans une 
solution de carbonate de sodium et rentre dans la 
fabrication. 

Les conditions du travail restent les mêmes que 
dans les procédés ordinaires. On électrolyse à 
60°-79" C, c'est-à-dire à une température assez peu 
élevée pour ne pas décomposer le bicarbonate 
d'une façon appréciable. La densité de courant peut 
varier de 5 à 10 ampères par décimètre carré; ily a 
d'ailleurs intérêt au point de vue du rendement de 
la prendre aussi élevée que possible. La force élec- 
tromotrice dépend de la résistance offerte par le 
diaphragme; elleest en général de 4 à 5 volts. 

Dans les expériences qu'il a faites, M. Waubel 
employait comme liqueur anodique une solution 
saturée de bicarbonate de sodium ou de potassium. 
Toutes les fois qu'une quantité d'électricité de 
2 ampéres-heure avait traversé le bain, on y ajou- 
tait 5 gr de bicarbonate pour 100 cm’ de solution; 
l'addition était toutefois un peu plus faible vers la 
fin de l'opération. Au début de l'électrolyse, le com- 
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partiment cathodique renfermait une solution satu- 
rée de chlorure de sodium ou de potassium; à la fin 
il contenait une solution de soude ou de potasse 
caustique à to p. 100 souillée d'une très faible quan- 
tité de chlorure. Les mesures faites ont montré 
qu'on obtenait 6,5 gr de chlorate de sodium pour 
75 grammes de bicarbonate de sodium et qu'il était 
inutile de chercher à augmenter ce rendement en 
prolongeant l'électrolyse, car l'effet utile du courant 
diminue alors dans de fortes proportions. En opé- 
rant sur des sels de potassium il a été constaté que 
la production de 88,14 gr de chlorate de potassium 
exige 951,91 watts-heure. 

D'après l'auteur, le procédé est applicable à la 
fabrication des bromates et des iodates. 

On peut d'ailleurs obtenir de l'hypochlorite en 
opérant l'électrolyse à basse température; dans ce 
cas encore, le produit obtenu est presque exempt 
de chlorure. 


Procédés d’oxydation par électrolyse. — Dans 
un brevet francais (n° 279 194, 25 juin 1898), M. Ma- 
rius OTTO propose, pour les oxydations nécessitant 
l'acide chromique, l'emploi de l'acide chromique et 
de l'oxygène naissant donnés par l'électrolyse des 
chromates neutres. 

L'opération s'effectue dans une cuve divisée en 
deux compartiments par un diaphragme. Les élec- 
trodes sont des disques en aggloméré de charbon 
de cornue, mobiles autour de leurs axes sur lesquels 
frottent des balais qui servent de conducteurs. Le 
produit à oxyder est placé dans le compartiment 
positif. Sous l'action du courant, le chromate, Na? 
CrO* par exemple. donne à l'anode l'ion CrO* qui se 
dédouble en oxygène et en acide chromique qui 
réagissent sur le produit, l'acide étant réduit a 
l'état de sesquioxyde de chrome Cr*0*. 


D'après un brevet français (n° 280 080, 29 juillet 
1808. accordé à la COMPAGNIE PARISIENNE DES COU- 
LEURS D ANILINE, On obtiendrait de bons résultats 
par le procédé suivant : 

L'électrolyte est une dissolution d'un sel de 
chrome dans l'acide correspondant, par exemple du 
sulfate de chrome dans l'acide sulfurique. L€élec- 
trolvseur est séparé en deux compartiments par un 
diaphragme. Sous l’action du courant, il se forme 
de l'acide chromique dans le compartiment positif 
où se trouve la matière à oxyder. tandis qu'il se 
dégage de l’hvdrogène à la cathode. En même 
temps la concentration en acide sulfurique aug- 
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mente dans le compartiment anodique et diminue 
dans le compartiment cathodique. 

Si l'on renverse le sens du courant ou si l'on fait 
passer dans le compartiment cathodique le liquide 
du compartiment anodique et inversement, les 
mêmes phénomènes se reproduisent, ce qui relève 
la concentration en acide sulfurique du liquide 
pauvre, qui maintenant entoure l'anode, aux dépens 
du liquide riche entourant la cathode. En diri- 
geant alternativement la solution de la cathode 
à l'anode et de l'anode à la cathode, il ny aura 
donc pas accumulation d'acide sulfurique et la solu- 
tion pourra servir presque indéfiniment. 

Avec une densité de courant de 3 ampères par 
décimètre carré, la différence de potentiel aux bor- 
nes est de 3.5 volts, la température du bain étant 


SU°. 


Biréfringence produite par le champ magnéti- 
que liée au phénomène de Zeeman. — Dans une 
note présentée à l'Académie le 5 décembre et repro- 
duite dans ce journal (t. XVII, p. 500, 17 décembre 
1898), M. Cotton décrivait une expérience dérivant 
de celle décrite antérieurement par M. Righi (£cl. 
Elect..t. XVI, p. 284), et qui a donné lieu récemment 
à une nouvelle communication de son auteur (Ecl. 
Elect., t. XVII, p. 111). Rappelons que l'expérience 
de M. Cotton permettait de constater, dans une 
direction perpendirulaire aux lignes de force, le chan- 
gement produit par le magnétisme dans les pro- 
priétés optiques de la vapeur de sodium et de 
l'hypoazotide : une flamme de sodium, par exemple, 
placée entre les armatures d'un électro-aimant, était 
traversée par un faisceau intense de lumière blan- 
che ; cette flamme était comprise entre deux nicols 
à l'extinction dont les sectioms principales étaient 
à 45° des lignes de force ‘|. 

M. Cotton a poursuivi ses recherches. En voici 


(') Dans la note de M, Cotton se sont glissés quelques 
erreurs que nous rectifions d'après l'erratum paru dans les 
Comptes rendus du 25 décembre. 

Page 500. 2" colonne, ligne 12, en remontant, au lieu de 
soit de préférence à l'aide d’un second nicol, lisez soit de 
préférence à l’aide d’une lunette. 

Page $or, 1"€ colonne, ligne 16, au lieu de avec ces 
appareils et une lumière blanche intense, et une bonne 
extinction, lisez avec ces appareils et une lumière blanche 
intense, une bonne extinction. 

Meme page, 2" colonne, ligne 9, au lieu de la nature des 
vibrations absorbées à la nature des radiations émises, lise; 
la nature des vibrations émises à la nature des vibrations 
absorbées. 
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les résultats d'après une communication de lau- 
leur à l'Académie des Sciences (Comptes rendus, 
t. CXXVII, p. 294). 

« J'ai étudié depuis, avec un réseau de Rowland, 
la lumière qui réapparaît, dans ces conditions, par 
l'action du champ. Cette étude ma montré que 
l'explication donnée précédemment est exacte, 
sinon complète : pour chacune des raies nouvelles 
créées par le magnétisme, la flamme n'absorbe dans 
le faisceau de lumière blanche que les vibrations 
identiques à celles qu'elle émet elle-même. 

» Lorsqu'on opère en effet avec une flamme don- 
nant des raies étroites, lorsque le champ est suffi- 
sant pour séparer les unes des autres les raies nou- 
velles qu'il produit, lorsque, enfin, l'arc est disposé 
de manière que son spectre ne renferme pas lui- 
même les raies D renversées .: on voit apparaître 
par l'action du champ des raies brillantes occupant 
la place de celles, bien plus pâles, que la flamme 
émet elle-même. La disposition de ces raies est 
conforme aux résultats de l'étude, faite par M. Cornu, 
des raies directes d'émission. Ainsi la raie D, appa- 
rait comme un triplet, la composante centrale pré- 
sentant parfois une légère trace de dédoublement. 
Au contraire, la raie D, apparait comme un doublet, 
les composantes latérales du quadruplet de M. Cornu 
n'étant pas séparées avec le champ (qui ne dépas- 
sait guère 10 ooo C.G.S.) et l'appareil dispersif em- 
ployé. Ges résultats sont aussi d'accord avec ceux 
que fournit l'examen des raies renversées, fait avec 
un seul nicol laissant passer les vibrations soit pa- 
rallèles, soit perpendiculaires au champ. 

» Les apparences se modifient lorsque la flamme, 
plus riche en sodium, donne de très larges raies 
d'absorption. L'action du champ fait apparaitre seu- 
lement pour chacune des raies D un doublet iarge 
formé de deux composantes brillantes à bords exté- 
rieurs diffus. Ces composantes sont très écartées, leur 
distance pour la raie D, peut atteindre le quart de la 
distance des deux raies. Je pouvais encore m'expli- 
quer ce résultat : les raies nouvelles émises par la 
flamme sont très larges, elles aussi, et empictent 
les unes sur les autres. L’absorption dans la partie 
centrale s'exerce à la fois sur les deux sortes de 
vibrations, de sorte que l'action du champ ne fait 
apparaitre que les bords se s des composantes 
latérales. a 

» Le doublet se rétrécit lorsqu'on diminue le 
champ magnétique; mais, avec un champ faible, 
pour lequel le phénomène de Zeeman est peu sen- 
sible, la largeur de chacune des composantes reste 


toujours notable. Cette particularité m'a conduit à 
rechercher quelle était la polarisation du faisceau 
sortant de ces flammes riches en sodium. 

» II. J'ai alors muni l’analyseur d'un quart d'onde 
(pour la lumière de la soude), et j'ai orienté l’analy- 
seur elliptique ainsi obtenu de manière à arrêter com- 
plètement une vibration elliptique ayant son grand 
axe dirigé suivant la vibration incidente. Le spectre 
continu réapparaît alors avec les deux raies D ren- 
versées et larges. Le champ (10000 C.G.S.) étant 
établi, ces deux raies s'élargissent et leurs bords 
prennent un aspect dissymétrique. D'un côté de D 
apparaît une frange brillante, puis unefrange noire, 
tandis que l’autre bord devient brillant. La raie D, 
présente le même aspect, mais la frange noire en 
est plus rapprochée. L'analyseur étant circulaire, on 
voit encore, mais tout près des raies, une frange 
noire très fine qui ne s'efface plus lorsqu'on tourne 
l'analyseur. Cette frange passe de l’autre côté de la 
raie quand on change le sens de l'analyseur, ou 
bien quand on tourne le pojariseur d'un angle droit. 

» Si le champ est faible, cette polarisation circu- 
laire ne s'cbserve plus, mais on reconnait, comme 
précédemment, la présence de vibrations elliptiques, 
droites ou gauches, trés aplaties. 

» Les vibrations sortant de la flamme, dont la 
période est voisine de celles d'une raie, sont donc 
devenues elliptiques, droites d'un côté de la raie, 
gauches de l'autre côté. Si l'on examine ce sens, on 
trouve la règle suivante : Pour les radiations plus 
réfrangibles que l’une des raies D, la composante per- 
pendiculaire au champ d'une vibration incidente est én 
avance par rapport à l'autre. L'inverse a lieu pour les 
radiations moins réfrangibles, c'est-à- dire de lautre 
côté de la même raie. 

» La différence de marche croît à mesure qu’on se 
rapproche de la raie, près de laquelle elle peut dé- 
passer un quart d'onde. Pour une radiation déter- 
minée, elle croît naturellement avec l'épaisseur de 
la flamme et sa richesse : mais il ne faudrait pas 
croire que l'on puisse augmenter ainsi, à son gré, les 
différences de marche observables, parce qu'on aug- 
mente en même temps la largeur de la raie d’ab- 
sorption. 

b IH. J'avais obtenu ces résultats lorsque j'ai eu 
connaissance, par les dernières Notes de M. Rikhi 
(loc. cit.) et de M. Becquerel (Comptes rendus, 
te CXXVIII, p. 145, 16 janvier 1899), du travail de 
M. Voigt, qui avait prévu et mis déjà en évidence 
cette biréfringence à l'aide du compensateur de 
Babinet. Je crois devoir néanmoins citer les expé- 
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riences précédentes, parce qu’elles permettent de 
préciser les propriétés nouvelles acquises par la 
flamme dans le champ; pour les radiations ayant la 
période des raies émises par la flamme, elle se com- 
porte comme une tourmaline dont l'axe serait pa- 
rallèle ou perpendiculaire aux lignes de force; pour 
les radiations quelque peu distantes de ces raies, 
elle se comporte comme un cristal qui aurait une 
dispersion de double réfraction anomale et dont le 
signe ne serait pas le même dans tout le spectre; 
enfin pour les radiations tout à fait voisines des 
raies, le dichroïsme de ce cristal commencerait à se 
faire sentir, se traduisant par un changement et une 
déformation progressive des vibrations elliptiques 
observées. 

Il y a donc tien, dans l'expérience faite sans 
spectroscope avec deux nicols croisés, superposition 
de deux effets, dont l'importance relative varie sui- 
vant la richesse de la flamme et la valeur du champ; 
il en est de même que dans l'expérience de M. Righi 
faite suivant les lignes de force, où il y a aussi à 
considérer et la différence d'absorption et la diffé- 
rence de marche des deux vibrations circulaires 
inverses. Les valeurs que l’on peut observer pour 
cette dernière sont bien plus considérables que 
dans le cas actuel (puisqu'on peut observer, par 
exemple, des rotations de 315° dans l'expérience de 
MM. Macaluso et Corbino). On s'explique ainsi 
que l'expérience faite perpendiculairement au champ 
exige un champ plus intense. 

» En revanche, elle parait plus décisive pour dé- 
celer l'effet Zeeman, parce que la polarisation rota- 
toire magnétique est un phénomène constant, s’ob- 
servant même avec les corps transparents. Avec 
ces corps, au contraire, la biréfringence magnétique 
ne se présente pas : je l'avais recherchée autrefois 
dans différents liquides, en employant un appareil 
très sensible. 

» Cette biréfringence est liée au phénomène de 
Zeeman et les faits précédents sont d'accord avec 
l'explication que vient d'en donner M. Becquerel : 
les vibrations parallèles et perpendiculaires au 
champ, ayant des maxima d'absorption distincts ont 
des courbes de dispersion anomale distinctes. De 
même, le sens des rotations et l'allure particulière 
dela courbe de dispersion rotatoire, dans l'expé- 
rience de MM. Macaluso et Corbino peuvent être 
prévus par la simple considération des deux vibra- 
tions circulaires inverses. » 


Sur la conductibilité des électrolytes dilués. — 
A l'une des dernières séances de l'Académie des 
Sciences, notre collaborateur M. P. Th. MULLER, 
professeur à l'Institut chimique de Nancy, présen- 
tait sur ce sujet la notre suivante (Comptes rendus, 
t. CXXVIII, p. 505). 

« On sait que les sels neutres, formés par la com- 
binaison de deux radicaux univalents, semblent 
suivre la même loi de dilution, en ce qui concerne 
la conductibilité électrique de leurs solutions éten- 
dues. Si l'on représente la dilution par le nombre v 
de litres dans lesquels on a dissous une molécule- 
gramme de sel neutre, la conductibilité molécu- 
laire p diffère de la conductibilité moléculaire p, de 
la solution infiniment diluée, d’une certaine quan- 
tité 9 qui, à une température constante, n'est fonc- 
tion que du volume ». 

» Cette règle, découverte par M. Ostwald (Allge- 
meine Chemie, 2° édit., t. II, p. 693), a été étenduc 
par M. Bredig (Zeits. f. physik. Chem., t. XIII, p. 198; 
1894) à un très grand nombre de sels neutres, mi- 
néraux et organiques. Les résultats sont consignés 
dans une série de tableaux où y varie de 32 litres 
à 1024 litres (à la température de 25°). 

» Dans un Mémoire récent, M. F. Kohlrausch 
(Wied, Ann., t. LXVI, p. 791; 1898) étend une règle 
analogue aux ions monovalents eux-mémes, en 
montrant que la diminution de leur mobilité (a par- 
tir de la mobilité extréme, dans les solutions infini- 
ment étendues) présente sensiblement les mémes 
valeurs pour chaque concentration. 

» Il est facile de se convaincre que les deux régles 
d'Ostwald-Bredig et de F. Kohlrausch se confon- 
dent à la condition d'attribuer la même importance 
aux anions et aux cations, de sorte qu'ils contri- 
buent dans la même mesure à la formation de ô. 

» En examinant les Tableaux de M. Kohlrausch, 
qui sont calculés avec un soin extrême (pour la po 


pérature de 18°), j'ai constaté que les quotients —— 


2y 
qui correspondent à des dilutions doubles lune de 


l'autre, ont des valeurs très voisines dont la 


moyenne est sensiblement 1,333 = à è 


» Si l'on pose, par conséquent, v= 2*, l'expres- 
sion ô sera de la forme 


n 
0 — À (+) (A étant une constante). 


Éliminant v et faisant les réductions il vient 


= Ay—{0.4605, 
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On reproduit fidèlement les données expérimen- 
tales de M. Kohlrausch (Jbid., p. 794, on a multiplié 


Shea Dore 10,000 5,000 2,000 
Ô (calculé). , . . . 1,153 1537 2,249 
6 (Kohlrausch). . . 1,20 1,6 2,30 


» Ainsi on a, en général, pour les conductibilités 
moléculaires p, exprimées en inverses d'ohm, des 
sels neutres formés d'ions monovalents, à 18°, 


u = Bao — 52,72y7(0.4504), (D 


» Cette égalité a une forme analogue à celle que 
M. Kohlrausch (Leitvermogen der Elektrolyte, p. 107) 
a obtenue par l'introduction de la concentration 
linéaire et qui, d'après les recherches théoriques 
toutes récentes de M. Barmwater (Zeits. f. physik. 
Chemie, t. XXVIII, p. 134; 1899), s'applique aux so- 
lutions étendues, à la condition toutefois de prendre 
pour chaque corps un coefficient A spécial. 

» Passant aux Tables de M. Bredig, établies pour 
la température de 25°, je leur reconnus les mêmes 
propriétés. Ici encore on voit nettement que les 


6 forment une progression géométrique de rai- 


4 


son — ; les divergences assez faibles sont dues 


sans doute à ce que M. Bredig a cru devoir airon- 
dir ses nombres pour faciliter les applications nu- 
mériques. Nous avons calculé pour A la valeur62, 152. 

» La conductibilité moléculaire u (F. Kohlrausch 
et Holborn, loc. cit., p. 163) des sels neutres formés” 
de radicaux univalents est donc exprimée, pour la 
température de 25°, par la formule 


(II) 


Voici, à titre d'application, le calcul de la conduc- 
tibilité wo de permanganate de potasse, à l'aide 
des valeurs p trouvées par M. Bredig (loc. cit., 
` p. 217) et de la formule (Il) : 


p = Le aes 62,15 29—(0,41604) | 


V... 32 64 | 128 256 512 1024 
Be e e 121,7 125,3 128,3 130,3 131,2 132,4 
* ò(II). 14,75 11,06 8,30 6,22 4,67 3,50 
Hoos + 130,5 136,4 136,6 136,5 135,9 135,9 


Moyenne: 136,3. M. Bredig indique 127,5 x 1,050 = 
135,9 (calculé en inverse d'ohm). 

« En résumé, les formules (1) et (II) permettent 
de trouver facilement la conductibilité u„ quand on 
connaît quelques valeurs de u à des dilutions quel- 
conques (supérieures à 30 litres), pour les tempéra- 
tures de 18° et de 25°. Elles pourront probablement 
être étendues à d’autres températures. 

» Enfin on pourra les appliquer au calcul de la 
conductibilité des solutions équivalentes de sels 
neutres plurivalents dans la mesure où la loi des 
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ces nombres par 2) en prenant pour A la valeur 
52,72. Par exemple : 


1,000 500 200 100 50 33,33 
2,998 3,997 5,847 7,797 10,398 12,301 
3,0 4:10 §,94 7,90 10,44 12,20 


valences d’Ostwald (/oc. cit., p. 696, et Bredig, loc. 
cit., p. 197) est d'elle-même vérifiée. » 


RS sense) 


Nouvelle forme de l'interrupteur à corde vi- 
brante. — M. Arons décrit dans les Wied. Ann. 
(t. LXVI, p. 1177-1181), une modification de l'inter- 
rupteur à corde vibrante. Un fil de cuivre est tendu 
entre deux bornes : en son milieu est soudée une 
pointe de platine dirigée vers le bas et qui peut tou- 
cher sous l’eau le mercure d'un godet. Le courant 


qu'il s’agit d'interrompre passe de l'une des bornes 


au mercure. Si on approche de la moitié du fil par- 
courue par le courant au voisinage de la pointe de 
platine le pôle d'un barreau aimanté, qui se trouve 
dans le plan horizontal passant par le fil et perpen- 
diculaire à celui-ci, — suivant la direction du cou- 
rant, ce pôle doit être le pôle nord ou le pôle sud, — 
les forces électromagnétiques sollicitent Je fil vers 
le haut; si ka hauteur du mercure est convenable- 
ment réglée, le courant est interrompu ; la corde se 
met à vibrer selon sa période propre et les inter- 
ruptions se succèdent avec une grande régularité. 
Il va sans dire qu'on peut substituer au barreau 
aimanté un aimant à fer à cheval disposé verticale- 
ment, entre les armatures duquel oscillera la corde. 

Pour l'emploi de l'électro-aimant, il est avantageux 
de changer le dispositif. Les deux bornes qui main- 
tiennent le fil sont mises en communication meétal-- 
lique. Le courant suit alors par moitié chacune des 
moitiés de la corde, en sens contraire et chacun 
des pôles de l'aimant agit sur l'une des moitiés. On: 
renforce encore l'action électromagnétique en pla- 
çant un second aimant en face du premier, les 
pôles de nom contraire étant en regard. 

M. Arons a employé dans ses essais des fils de 
cuivre de 0,1 à 0,5 mm de diamètre et de 5 à 20 cm 
de longueür, pour des courants de 0,5 à 1 ampére 
(dans le circuit fermé d'une manière permanente). 

Entre autres avantages, cet interrupteur présente 
les'suivants : il permet d'obtenir facilement, en em- 
ployant des fils fins et courts 8 à 900 interruptions 
par seconde; et en plaçant la corde dans le champ 
d'un électro-aimant puissant, des amplitudes de 
4mm et plus pour la course de l'interrupteur. M.L. 
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A NOS LECTEURS 


Lorsqu’en 1894 La Lumière Électrique cessa brusquement de paraître, nous 
avons fondé L'Éclairage Électrique, publication dont le titre rappelait celui de son 
prédécesseur, et dont le but était de continuer son œuvre si utile et si intéressante. 

Ce titre he répondant, ni à l'état actuel de la science et de l'industrie électriques, 
ni à la nature des articles publiés dans notre journal qui, loin de se limiter aux 
questions d'éclairage, embrasse toutes les applications de l’électricité, il nous a paru 
nécessaire de le modifier sans rien changer à notre programme du journal. 

Comme par le passé nos lecteurs y trouveront tout ce qui peut intéresser le savant, 
Pingénieur ou lindustriel s’occupant d'électricité ; nous laisserons de côté, comme 
nous l'avons fait jusqu'ici, tout ce’ qui est en dehors du domaine de cette science, 
domaine d’ailleurs aujourd’hui assez vaste pour que nous soyons assurés que les ma- 
térlaux ne manqueront jamais. | 

Par suite des progrès incessants de la science électrique, il semble que L’Energie 
doive, dans les multiples transformations qu'il lui faut subir avant d’être utilisée, 
revêtir, au moins provisoirement, la forme électrique ;. tout se réduisant à cette 
double transformation : transformation d'une des formes diverses de l'énergie en 
énergie électrique ; transformation de l'énergie électrique en une autre forme. Il nous 


(Voir le sommaire à la page, Suiwinté:) 
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a paru dès lors qu’un journal où, comme dans celui-ci, se trouve traité tout ce qui 
se rapporte à la production et aux multiples transformations de l'énergie électrique 
ne pouvait recevoir de meilleur titre que celui de 
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Supplément à L'Éclairage Electrique du 7 janvier 1899 il 


NOUVELLES 


Syndicat professionnel des industries électriques 
(Séance du 6 décembre). — Parmi les résolutions 
prises dans cette séance par la Chambre syndicale 
signalons les suivantes : 

1° Sont reportés a la dernière quinzaine de jan- 
vier le banquet et l'assemblée générale annuels ; 
dans cette assemblée sera discuté le nouveau texte 
des statuts que publie le Bulletin de décembre 
du Syndicat; 

2° Sont adoptées les modifications demandées par 
M. Roux, directeur du bureau de contrôle, au règle- 
ment général et aux tarifs: ces modifications seront 
appliquées à partir du 1°" janvier 1899 ; 

3° Est autorisée la vente, au prix de 1,50 fr, de la 
brochure contenant le texte de la loi du 25 juin 1895 
sur l'établissement des conducteurs d'énergie élec- 
trique, ainsi que la circulaire ministérielle et l'ins- 
truction technique relative à son application ; 

4° Est nommée une commission pour donner tous 
Ics renseignements désirables à M. Walckenaer, 
ingénieur en chef des mines, chargé d'étudier la 
question des soins a donner aux personnes fou- 
droyées par le courant électrique. 


Bureau de contrôle des installations électriques. 
— À partir du 1° janvier 1899, les tarifs à percevoir 
sont les suivants : 


A. — POUR LE DÉPARTEMENT DE LA SEINE 
19 Taxe annuelle d'abonnement. — La taxe est basée 
sur le nombre de lampes à incandescence que 
comporte l'installation, chaque lampe à arc et 
chaque moteur ou machine dynamo-électrique étant 
comptés comme dix lampes à incandescence. 
Dans les installations d'éclairage, la vérification 
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Élément d'accumulateur Phebus monté dans son bac en verre. 


d'un compteur est comprise dans la taxe du présent 
$ 1; s'il y a plusieurs compteurs, la vérification de 
chaque compteur supplémentaire est taxée aux 
conditions du $ 3 pour l'année. Dans les installa- 
tions de force motrice ou d'ascenseur électrique, le 
ou les compteurs sont toujours taxés aux condi- 
tions du $ 3. 


Moins de  2o lampes. taxefixe. . 10 fr. 
De 20a 100 » par lampe. » 50 
De 100% 112. » taxe fixe. . 50 » 
De 113 à 200 » par lampe.  » 45 
De 200 à 226 » taxe fixe. . 90 » 
De 227 à 400 » par lampe. » 40 
De 400 à 460 » taxe fixe. . 160 » 
De 461r à 700 » par lampe. » 35 
De 7o1 à 819 » taxe fixe. 245 » 
De 82048 1000 » par lampe. » 30 
De 1 000 à 1 200 » taxe fixe. . 300 » 
Au delà de 1200 » par lampe. > 25 


2° Taxe des visites générales supplémentaires chez 
les abonnés. — Un tiers de la taxe annuelle d'abon- 
nement avec minimum de 10 francs. 


3° — Taxe de vérification des compteurs. 
3004 >X< TIOV 
an X 220 Deoa 2 ae 20 fr. 
3 S . . 25 » 
: = 33 000 watts 5 fils .. 30 » 
A v 
d A o | DE 33 i | 2 fils . 30 » 
125 Xx 440 (| a , 3 fils . . 37 50 
100 X 550 55 000 Watts | 5 fils . . 40 » 
A v \ 
p o Bs / De 3 299 | 2 fils . . 50 » 
250 X 440 ) 3 fils . . 62 50 
200 >X 550 | 110 000 Watts \ 5 fils .. 75 ? 
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Compagnie générale d'Électricité. 
——— þe 


ACCUMULATEUR PHŒBUS 


BREVETÉ S. G. D. G. 


Pour éclairage électrique domestique, automobiles, 


éclairage des trains et des voitures, etc. 


DYNAMOS — PILES 


Inutnlintions générales d'Électricité, 


ATELIERS & BUREAUX A PARIS 


A. KAINDLER, Ingénieur - Constructeur. 


60, rue Saint-André-des-Arts, Paris. 
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Lampes à Are JANDUS | 


La LAMPE à ARC JANDUS est la première et la seule réellement pratique des lampes en vase clos. 
Elle donne une lumière plus douce, plus diffuse et plus blanche que ne le peuvent faire les lampes à arc 
ouvert el augmente de 20 fois la durée des charbons. 


La LAMPE à ARC JANDUS n a ni mouvement d'horlogerie, ni cliquets, ni ressorts, ni cordes, mais 
une seule pièce mobile en acier coulé pesant 1 k. 200 et dont le mouvement vertical sans friction ne 
dépasse pas 3 centimetres. 

La LAMPE à ARC JANDUS brûle seule en dérivation sur courants de 100 à 200 volts sans perte 
d'énergie, ce qui supprime l'obligation d'avoir 2, 3, 4 ou 5 lampes en série. 

La LAMPE à ARC JANDUS ne nécessite pas de coûteux et volumineux rhéostats extérieurs, étant 
complète en elle-même et se monte aussi aisément qu'une lampe à incandescence. 

La LAMPE à ARC JANDUS économise de 60 à 85 francs par lampe et par an, en charbons et manu- 
tention, fait reconnu par les nombreuses Cl Edison dans le monde, qui emploient des milliers de nos 
lampes, lesquelles durent de 125 à 230 heures suivant l'énergie utilisée. | 

La LAMPE à ARC JANDUS est approuvée et employée par 10 gouvernements, 40 expositions, 
100 bâtiments publies, 300 municipalités, 400 ateliers, 5,000 magasins, ete., formant un total de plus de 
50,000 lampes. — Elle est employée par : 


Théâtre de l'Opéra. Félix Potin et Cie. Cies d'Électricité & Secteurs Élcetriques 

— l'Olympia. Grands Bazars-Métropole. Re 

— Parisiana. Bars Biard. 

— Folies-Bergère. Café du Rat-Mort. ets ne des 
Casino de Paramé. Bouillons Chartier. LAMBALLE TOULOUSE 
Divan Japonais. Photographie Van Bosch. ELBEUF FÉCAMP 
Concert Parisien. | Rue Ambroise Thomas, CANNES REVEL 

ROUEN PAU 


GRAND HOTEL, 12, boulevard des Capucines, PARIS LE MANS PARAMÉ 


ATELIERS, MINES, CHANTIERS, etc. 


Karcher et Cie. dbrasseurs, Paris. 
Etablissements Panhar et Levassor. 


Cie pour la fabrication des compteurs 
AAS te an Raat, ATH wr et matériel d'usine, Paris. 
drt ae LANDIS NE AN | Popineau, Vizet fils et C', Plaine St-Denis. 
ay oe p naya BE Rae Mouton, Plaine St-Denis. 
Mines de Blanzy, Montceau-les-Aines. 
» » Nanles. 
Bessonneau, Angers. 

J. Jaluzot et Cie, Magasins du Printemps. 

» Origny, Sle-Benoïle. 

de Diétrich et Cie, Lunéville. 

Singrün frères, Epinal. 

K. du Bernard, Brassac. 
Lacroix fils et Cie, J/azzéres-sur-le-Salat. 
Daniére frères. Roanne. 

A. Ducommun et Cie, Avignon. 
Henneton et Cie, Lille. 
Vandersluys et fils. Dunkerque. 

A. Gibert, Sl-Quentin. 

L. Callaud, Nanles. 

E. Bouts, Toulouse. 
Thierry-Wierre et Cie, Paris. 

E. H. Cadiot et Cie, Paris. 


- mru 


= 
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Ecrire pour plus amples renseignements à la 


C des LAMPES à ARC JANDUS | 
35, rue de Bagnolet, PARIS | 
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4° Taxe des travaux extraordinaires. — Par lar- 
ticle X du règlement général le personnel du bureau 
est autorisé à faire sur place tous les travaux de 
sa compétence, tels que essais de rendement de 
dynamos ou d'accumulateurs, vérifications de 
compteurs ou d'appareils de mesures. Les tarifs 
applicables sont : 


Par journée d'inspecteur. 30 fr. 
— d'aide. ; 10 » 

Par demi-journée d'inspecteur . 20 » 
— d'aide . . 7 9 


Se Taxe des vérifications des installations pour 
le compte des personnes non abonnées. 

Les deux tiers de la taxe annuelle d'abonnement 
avec un minimum de 20 francs. | 

B. POUR LES AUTRES DÉPARTEMENTS. — 
ci-dessus sont majorés de 20 p. 100. 

Il est du, en outre, le remboursement du transport 
du personnel en 2¢ classe et les frais du séjour, tels 
quils sont fixés plus haut (4"), a partir du jour du 
départ. 


Les tarifs 


Le prix Galileo Ferraris. — A l'occasion de 
l'Exposition internationale d'électricité deTurin, le 
comité général de l'Exposition, avec le concours 
de la municipalité ct de la chambre du commerce 
et des arts et avec l'aide d'une souscription publique, 
avait institué un prix de 15000 fr portant le nom de 
prix Galileo Ferraris et destiné a celui qui présen- 
terait dans la Division internationale d'électricité 
de l'Exposition générale italienne de Turin en 1898 
une invention, une machine, un appareil ou un 
ensemble de machines ou d'appareils apportant un 
progrès notable dans les applications industrielles 
de l'électricité. | 

Dans le programme du concours, il était en outre 
stipulé que l'on tiendrait compte seulement des 
inventions représentées à l'Exposition par des appa- 
reils sur lesquels on puisse essayer les expériences 
pratiques. Etaient admis au concours tous les €xpo- 
sants nationaux et étrangers, et le choix du lauréat 
était confié au jury international de l'Exposition 
d'électricité. | 
_ Tl parait que le jury a arrêté, en dernière analyse 
son attention sur la liste suivante : 

w Transformateur à déplacement de phase de 
Ferraris-Arno; 

2° Systeme du professeur R. Arno pour le démar- 
rage des moteurs asynchrones monophasés; 

3" Ensemble des appareils exposés par le capitaine 
du génie Eugenio Cantono ; 

4° Télégraphie sans fil de Marconi. 

Les 1°", 2e ct 4" sujets sont assez connus de nos 
lecteurs. 

Les appareils exposés par E. Cantono sont : 

1° Un moteur à variation graduelle de vitesse 
dans les limites de 1 à 4; variation obtenuc en 
modifiant graduellement, même pendant la marche, 


la distance de l'entrefer et par conséquent le flux 
magnétique ; 

2° Une dynamo légère de 33 kw pesant 1 500 kgr. ; 

3” Un télégraphe de camp dans lequel la batterie 
est remplacée par une petite dynamo qui donne un 
courant à voltage variable adapté aux besoins de la 
télégraphie militaire et obtenu par des variations 
correspondantes de vitesse; 

4° Un compteur de coulombs. 

ll semble qu'en prenant comme lauréat G. Fer- 
raris lui-même, on s'écarterait passablement de 
l'intention qui a guidé les promoteurs de ceconcours, 
et qui n'était pas d'ajouter 15000 fr aux fonds de la 
souscription pour le monument destiné à honorer 
sa mémoire. D'ailleurs le choix n'est pas définitif, 
car il doit être approuvé par le comité exécutif. T. 


Le prix Volta de la cité de Côme. — Le conseil 
communal de Côme a décidé à l'unanimité de desti- 
ner une somme de 10000 fr comme prix accordé à 
la meilleure découverte ou invention électrique qui 
sera présentée cette année à l'Exposition de Côme. 
Espérons que le lauréat ne sera pas Volta lui-même, 
par analogie avec le prix Galileo Ferraris. T: 


Le développement de l’industrie de l’acétylène. 
— Dans un de nos derniers Suppléments nous indi- 
quions (p. cxx1), d'après Engineering, létat actuel de 
l'industrie du carbure de calcium; nous tirons de la 
même source les renseignements qui suivent sur 
les applications récentes de l'acétylène à l'éclai- 
rage : 

Le nombre des brevets relatifs aux appareils gé- 
nérateurs d'acétylène devient de plus en plus consi- 
dérable. Malheureusement beaucoup de ces appa- 
reils n'ont aucune valeur et le principal organe de 
l'industrie de l'acétylëne, le Journal of Acetylene Gas 
Lighting,se trouvait amené à publier, dans son nu- 
méro de juin dernier, un article de fond mettant en 
garde les inventeurs ignorants contre les causes de 
dangers que créent leurs appareils mal conçus. 

Diverses expositions d'appareils générateurs ont 
eu lieu cette année. De l'examen des appareils expo- 
sés a celle de Berlin, ouverte en mars dernier, il 
résultait nettement que de nombreux perfectionne- 
ments étaient encore nécessaires. L'exposition tenue 
à Imperial Institute, à Londres, en juillet et août, a 
plus contribué au développement de l'industrie de 
l'acétylene, grace aux sages prescriptions du comité 
d'organisation qui ont permis d'éliminer les appa- 
reils ne présentant aucun intérêt (Dingler's Polytech- 
nie Journal, t. CCCVIT, p. 217,et Industries and Iron, 
17 juin 1898). | 

Les sociétés fondées en vue de l'exploitation d'ap- 
pareils brevetés deviennent de plus en plus nom- 
breuses. Depuis cing mois. six compagnies de ce 
genre, disposant d'un capital total de 3 20W 000 fr, se 
sont fondées en Angleterre. 
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Les installations faites récemment soit à titre dé- 
finitif, soit à titre expérimental sont égalemént très 
nombreuses. Cependant d'après Wolff, d'accord en 
cela avec le professeur Lewes, le parfait brûleur 
pour acétylène fait encore défaut (Dingler's Poly- 
technic Journal, t. CCCVIII, p.177). En Angleterre 
le brüleur le plus employé est celui de Naphy. 

En Allemagne l'emploi de l'acétylène pour l'éclai- 
rage des gares et des trains a pris un assez grand 
développement. Pour l'éclairage des trains on prend 
un mélange formé de trois parties en volume de 
gaz d'huile pour un volume d'acétylène. Suivant le 
professeur Lewes ce mélange a un pouvoir éclai- 
rant double de celui du gaz d'huile (Journal Society 
of chemical industrie, juin 1898). Une usine a été 
construite à Grünewald, près de Berlin, pour la 
fabrication de l'acétylène nécessaire à cette applica- 
tion; sa production annuelle serait de 635 0o00 m? 
d'acétylène et sa consommation de 3000 tonnes de 
carbure (/ndustries and Iron, février et mars 1898). 
Les stations d'Olivia, près de Dantzig, et de 
Schoensee, dans la Prusse occidentale sont actuel- 
lement pourvues d'installations pour l’éclairage par 
l'acétylène, faites par l'Allgemeine Carbid und 
Acetylen Gesellschaft, de Berlin; des projets pour 
l'éclairage par le même procédé des gares de Dan- 
zig, Mecklenburg et Augsburg sont actuellement à 
l'étude (Zeits. f. Angew. Chemi, 11 octobre 1898). 
Le même éclairage est adopté à la fabrique de cel- 
Julose de Simonius, à Kelheim, en Bavière: cette 
installation ne comprend pas moins de 300 becs 
(Dingler’s Polytechnic Journalt. CCCIX, p. 140). 

En France où l'application de l’acétylène à l'éclai- 
rage des trains a été faite pour la première fois, 
les essais se poursuivent à la compagniedu P. L. M. 
et à celle de l'Est. 

En Autriche, la seule installation à signaler est 
celle qui a été faite, à titre provisoire et expérimen- 
tal à Vienne, pour l'éclairage du Hofburg (Progres- 
sive Age, 15 mars 1898). 

Dans le Royaume uni le Post Office et un maga- 
sin de Kingussie ont été éclairés par l'acétylène; la 
juridiction de Portsoy, dans le méme district, doit 
être éclairée de cette façon; il convient d'ajouter que 
le gaz de houille n y coûte pas moins de 35 centimes 
le mètre cube, prix très élevé pour l'Angleterre. A 
Birmingham, MM. Joyner and C°, fabricants d’ap- 
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pareils a gaz, ont éclairé leurs ateliers par l'acéty- 
lène (Journal of Acetylene Gas Lighting, juin et août 
1898). 

Aux États-Unis, la ville de Wabash (Indiana) doit 
être éclairée de cette façon et si les résultats sont 
satisfaisants, toutes les cités de l’Indiana dont l'éclai- 
rage est fait par M. C. F. Diedrich seront pourvues 
du nouveau mode d'éclairage (Western Electrician. 
1e" octobre 1898). A New Milford, (Conn.), l'acétylène 
est employé pour les illuminations (Journal of Ace- 
tylene Gas Lighting, juillet 1898). 

Au Canada on a utilisé l'acétylène pendant quel- 
ques mois à l'éclairage des tramways circulant 
entre Ottawa et Waltham (/ndustries and Iron, 1°" mai 
1898); des essais semblables sont faits sur les wa- 
gons du Canadian Atlantic Express, entre Ottawa 
ct Montreal (Jour. of Acetyl. Gas. Light., juillet 
1898). | 

En ce qui concerne le pouvoir éclairant et le prix 
de revient de l’acétylène. nous signalerons une Note 
sur l'« Enrichissement du gaz de houille par l'acéty- 
lène » lue à la 35° réunion annuelle de la Western 
Gas Association des États-Unis, dans laquelle se 
trouvent des tables donnant l'effet d'additions 4. 6.8 
et 10 p. 100 d’acétyléne sur le pouvoir éclairant du 
gaz de houille. Ajoutons qu'en Angleterre les va- 
leurs relatives du gaz de houille et de l'acétylène 
dans les grandes villes sont de 0,11 fr et 1,30 fr par 
métre cube. 

On a cherché d’autres applications de l’acétyléne. 
Trois procédés pour la production du noir de fumée 
par combustion incomplète de ce gaz ont été récem- 
ment brevetés par Hubon (Engineering and Mining 
Journal, 9 juillet 1898); un de ces procédés consiste 
à faire exploser un mélange d'air et d'aceétylène 
comprimé dans un cylindre d'acier; Reichalt, de 
Berlin, a aussi breveté un procédé analogue pour 
produire également du noir de fumée (Dingler's 
Polytechnic Journal, t. CCCIX, p. 179). 

Les propriétés de l’'acétyléne ont été étudiées par 
Bunte qui a établi que ce gaz s'enflamme à 480° Cet 
que sa combustion donne une température d'envi- 
ron 2400° C (Berichte der D. C. Gesellschaft, 1898, 
p. 23). Bone et Wilson ont trouvé qu'il est décom- 
posé par une exposition aux rayons solaires. (Proc. 
of Chemic. Soc., 1898. p. 155). Le Chatelier a étudié 
les proprictés d'un mélange d'acétylène et d'air 
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et a trouvé que ces mélanges deviennent explosifs 
quand la proportion d'acétylène dépasse 2,7 p. 100 
(Journ.of Acetyl. Gas. Light., 1898, p. 136). 

Le professeur Reynolds a étudié les mélanges 
d'acétylène et de gaz carbonique et a constaté 
qu'avec une proportion de 5 à 8 p. 100 de ce dernier 
gaz on ne diminue pas sensiblementlepouvoiréclai- 
rant, mais on évite la formation de champignons de 
noir de fumée sur les brûleurs, faitqu'il ne s'explique 
pas d'ailleurs (Engineering, 28 octobre 1898). 

La haute température produite par la combustion 
de l’acétylène a été mise à profit par Weber, de 
Zurich, dans la construction d'une lampe dont le 
pouvoir éclairant résulte de l'incandescence des 
matières réfractaires (Dingler’s Polytechnic Journal, 
t. CCCIX, p. 119 et 179). 

Dans un récent mémoire (Chemiker Zeitung, 
t. XXII, p. 281), Wolf a insisté sur la nécessité de 
purifier l'acetylène et recommande dans ce but 
l'emploi d'hydrate ferrique pour enlever l'hydrogène 
sulfuré, de chlorure de chaux pour enlever l'hydro- 
gène phosphoré, ct d'eau pour arrêter le gaz am- 
moniac; l'acétylène ainsi purifié aurait une odeur 
légèrement éthérée. 


Transmissions électriques dans les papeteries. 
— Les importantes fabriques de papier de MM. Ley- 
kam et C", à Josefsthal (Autriche), sont depuis l'an 
dernier munies d'une installation électrique com- 
prenant des moteurs à induction de puissances 
diverses utilisant 600 chevaux en courants triphasés 
produits dans une station hydraulique située à 3 km 
de l'usine. Les résultats de cette premiére instal- 
lation ont donné lieu à de si réels avantages sur 
l'emploi de la vapeur que les propriétaires de lusine 
ont chargé la maison Ganz et C" de l'installation 
d'un générateur triphasé de 1 ooo chevaux dans 
l'autre using qu'ils exploitent à Gratwein. Cette 
énergie sera, comme à l'usine de Josefsthal, utilisée 
par des moteurs à induction. 

Entrainée par cet exemple, la maison Spiro et fils 
fait installer actuellement dans sa papeterie de 
Krumau un générateur, également à courants tri- 
phasés, qui sera mů par un moteur à vapeur de 
300 chevaux. L'installation qui comporte déjà une 
turbine Laval et deux dynamos aura une puissance 
totale de 400 chevaux électriques. U. 


’ 
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Transport d'énergie par courants triphasés dans 
la nouvelle usine à coke d’Orlau (Autriche). — 
Cette usine, qui ne comprendra pas moins de 
6o fours a coke et dont la mise en exploitation aura 
lieu dans les premiers mois de l'année 1899, sera 
dotée d'une importante installation électrique com- 
prenant 4 moteurs de 400 chevaux chacun accouplés 
a des alternateurs triphasés qui alimenteront 
10 moteurs de puissances variant entre 10 et 80 che- 
vaux employés aux divers travaux de l'usine; l'un 
de ces moteurs, celui de l'appareil à laver le char- 
bon, aura une puissance de 200 chevaux. 

L'éclairage de l'usine et de ses dépendances sera 
assuré par 24 lampes à arc et 300 lampes à incan- 
descence. U. 


Tramvay électrique interurbain de Anderson à 
Marion (Etats-Unis). — Après avoir conquis l'inté- 
rieur des villes des Etats-Unis, la traction élec-. 
trique s'étend à l'extérieur, réunissant des villes 
situées quelquefois à des distances de plusieurs 
dizaines de kilomètres. La ligne de tramway qui 
vient d'être installée entre Anderson et Marion. 
dans I Indiana, en est une nouvelle preuve. 

Ces deux villes, dont la première possède 15000 
habitants et la seconde 18 o00, sont distantes de 
50 km environ. Entre elles sont situées de nom- 
breuses cités, toutes trés prosperes grace à l'utili- 
Sation qui y est faite du gaz naturel qui est trés 
abondant dans la région. Aussi, bien que cette 
région fut desservie par de nombreuses voies de 
chemin de fer, de nombreux projets ont-ils été mis 
a l'étude dans le bpt de relier entre elles ces cités 
par des tramways électriques. 

Ces projets viennent de recevoir un commence- 
ment d'exécution par la mise en exploitation d'une 
ligne allant de Anderson a Marion, en passant par 
diverses cités dont les principales sont Alexandria 
(9000 habitants), Summitville (2000 habitants). 
Gascity (4500 habitants), et par la construction 
d'un embranchement de Alexandria a Elwood 
(12 000 habitants), qui sera livré a la circulation 
dans quelques semaines. 

La ligne principale, presque en ligne droite, a 
environ 55 km de longueur; l'embranchement en 
a 14. Cet embranchement et la moitié de la ligne 
principale sont exploités par la Compagnie de 
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traction de Anderson, dont le réseau avait déjà au- 
paravant une longueur de 34 km. La seconde 
moitié de la ligne principale est exploitée par la 
Compagnie de Marion, dont le réseau se trouve 
ainsi atteindre une longueur totale de 7o km en- 
viron. Le transbordement des voyageurs des voi- 
tures de l'une des compagnies dans celles de l'autre 
se fait à Summitville, où se trouve une gare cou- 
verte avec salles d'attente. 

La ligne est à voie unique, avec évitement; elle 
est tracée à travers champs parallèlement à une 
ligne de chemin de fer. L'inclinaison des pentes ne 
dépasse pas I p. 100, sauf en un endroit où elle 
atteint 4 p. 100. Les rails sont réunis électriquement 
par des joints plastiques Brown. Le fil de trolet est 
supporté par des poteaux en bois de cèdre. 

Les voitures motrices, au nombre de 10, ont 15 à 
16,5 m de long. Quatre d'entre elles sont équipées 
avec deux moteurs Westinghouse de 50 chevaux; 
6 avec 4 moteurs Westinghouse de 35 chevaux; 
elles peuvent marcher a une vitesse de 8okm-h. Les 
voitures dé remorque ont 14,5 mde long; comme 
les voitures motrices, elles sont montées sur deux 
boggies et sont très luxueusement aménagées. Les 
unes et les autres sont munies de freins à air com- 
primé. Le matériel roulant comprend en outre trois 


voitures spéciales pour le service de la poste et des 
marchandises. 
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Le système de signaux employé sur la ligne est 
celui de Ramsey, avec signal d'arrêt tous les 5 km. 
Les stations sont d'ailleurs munies de postes télé- 
phoniques et tous les 800 m environ se trouvent 
des cabines permettant au conducteur de tramway 
de téléphoner en cas de besoin. 

Jusqu'ici le courant nécessaire à l'alimentation 
des lignes est fourni par les usines des compagnies 
exploitantes; mais la Compagnie d'Anderson se 
propose de construire une usine dans le voisinage 
d'Alexandria, d'où, comme il a été dit, part l'em- 
branchement de Elwood. 

Pour aller d'une extrémité a l'autre de la ligne. 
il faut environ trois heures, arrêts compris, ce qui 
donne une vitesse commerciale de 16 km-h. Mais 
comme les arrêts sont très longs, on espère arriver 
à réduire la durée du parcours à deux heures. Le 
prix du parcours total est de 1,50 fr, soit un peu 
moins de 3 centimes par kilomètre. Ce prix est en- 
viron le tiers de celui que fait payer la Compagnie 
du chemin de fer reliant Anderson et Marion. 
Malgré la concurrence qui semble devoir résulter 
de cette différence de prix, la Compagnie de che- 
min de fer, loin d'apporter des entraves à la cons- 
truction du tramway, l’a au contraire favorisé en 
lui facilitant la traversée de ses voies: elle estime. 
en effet, que les 65000 habitants de la région des- 
servie par le tramway peuvent assurer à celui-ci un 
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trafic suffisant et sans diminuer le trafic du chemin 
de fer, et jusqu'ici l'expérience lui a donné raison. 


Emploi de l'électricité pour l’agriculture en 
Allemagne. — La ferme de Dahlwitz est desservie 
en lumière et en énergie par une station centrale 
d'une puissance de 60 chevaux. Pour l'éclairage, on 
se sert d'un courant alternatif à 1 000 volts, dont le 
voltage est réduit sur les points d'utilisation. Pour 
les pompes, les charrues et autres machines, le 
courant est continu et a 500 volts. 

La consommation totale d'énergie par an est de 
111 300 chevaux-heure, dont moitié environ pour le 
labourage pratiqué sur à peu près 100 hectares de 
superficie, ce qui fait ressortir le prix du labourage 
électrique à un taux inférieur à celui du labourage 
à vapeur. 

Pour le labourage on se sert d'une voiture conte- 
nant le moteur auquel le courant est amené par des 
câbles souples fixés à des poteaux répartis sur 
l'étendue du domaine et reliés à l'usine centrale. Le 
moteur entraine la charrue. Le personnel se compose 
de trois hommes. Les sillons ont 20 à 25 cm de prc- 
fondeur et 1.30 m de large environ, la vitesse de la 
charrue est de 1 m par seconde, et la consommation 
de courant, à lusine, varie entre 30 et 50 ampères 
sous 500 volts. 


Des expériences faites dans les domaines royaux 
de Sillium et Cloeden ont également donné de bons 
résultats. | 

Une communication officielle du ministre de 
lagriculture évalue le cout du labourage électrique 
d'un sol compact pour culture profonde, de 140 à 
170 fr ‘hectare, alors que le prix de labourage a 
vapeur ressortirait a 265 fr. 


Adjudications, avis, offres et demandes. 


— Bilbao (Espagne). — Les autorités municipales 
demandent, avant le 1°" mars, des soumissions pour 
la fourniture des pompes, des moteurs et des chau- 
dicres d'une usine élévatoire d'eau. 


— Gosnowice (Russic). — On nous informe qu'il 
est question de construire un tramway électrique 
reliant Gosnowice-Dombrova et Trelady. 


— Herrera de Pisuerga (Espagne. — La muni- 
cipalité demande des soumissions pour la conces- 
sion de l'éclairage électrique de cette ville (province 
de Valence) pendant une période de six ans. 


— Marchena (Espagne), — [a municipalité invite 
les constructeurs a lui faire des offres pour l'éclai- 
rage à l'électricité des rues de la ville (province de 
Séville) pendant une période de trente ans. 
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BIBLIOGRAPHIE 


Electricité ; première partie, théorie et production, 
par E. DACREMONT, conducteur des ponts et 
chaussées. Bibliothèque du conducteur de travaux 
publics, Veuve Ch. Dunod, éditeur ; prix : 12 fr. 


ll existe en français un nombre respectable de 
traités d'électricité générale pour la plupart desti- 
nés à s’en tenir à une premiére édition, ou à des 
éditions très éloignées. Quelques-uns toutefois ont 
la faveur du public trés nombreux qui tient à étu- 
dier les phénomènes électriques avec quelques 
détails. Celui-ci, de M. Dacremont, appartiendra-t-il 
a cette classe de privilégiés > Il y a tout lieu de le 
croire. 

Iicst, en effet, malheureusement très rare de ren- 
contrer un livre aussi didactique, et je n'en connais 
pas d'autre que le traité de M. Eric Girard qui 
puisse lui être comparé. 

L'auteur n'a évidemment pas cherché à faire une 
œuvre éminemment personnelle ; on sent au con- 
traire souvent la compilation d'ouvrages existants, 
mais en glanant ainsi dans les traités connus il a 
pu facilement arriver à constituer une œuvre 
sérieuse, compacte, facilement absorbable par les 
débutants et empreinte d'un caractère tout spécial 
de rigorisme d'expressions et notations qui font 
plaisir à voir. 
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Un des points essentiels du livre de M. Dacre- 
mont, et que beaucoup d’auteurs ont pris l'habitude 
de considérer comme secondaire, est l'esprit parti- 
culièrement C GS dans lequel il est conçu. Les 
unités y occupent une large place tant dans les 
notions préliminaires que dans le cours deFouvrage. 

Ce traité comprend dix chapitres qui sont les sui- 
vants : 

Etude générale des phénomènes électriques, con- 
densateurs, énergie du courant électrique ; 

Piles thermo-électriques ; 

Piles hydro-électriques ; 

Magnétisme, électro-magnétisme, induction élec- 
tro-magnétique ; 

Courants alternatifs : 

Machines dynamos à courants alternatifs ou 
alternateurs ; 

Machines dynamos à courant continu ; 

Transformateurs : 

Accumulateurs ; 

Méthodes et appareils de mesures électriques. 

La nomenclature des titres des sous-chapitres 
n'apprendrait rien aux lecteurs ; disons simplement 

| que pour un ouvrage didactique le livre de M. Da- 
cremont est sufhsamment à jour en ce qui concerne 
| les travaux récents, tant sur les courants alternatifs 
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que sur les questions de science pure. Quelques 
paragraphes sont cependant plutôt insuffisants et 
gagneront beaucoup à être un peu plus développés 
dans une nouvelle édition. | 

En résumé, l'ouvrage de M. Dacremont constitue 
un des meilleurs ouvrages d'électricité générale 
que nous ayons lus, et aura certainement le succès 
qu'il mérite. 

L'éditeur mérite également quelques compliments, 
disohs toutefois que les caractères nous paraissent 
un peu petits et les figures schématiques trop sou- 
vent empâtées. 

C.-F. GUILBERT 


Télégraphie pratique; par L. MonNTiILLOT, inspec- 
teur des Postes et Télégraphes. Un volume cartonné, 
toile pleine, grand in-8° de 624 pages, 365 figures 
dans le texte, 6 planches hors texte, de la Biblio- 
thèque pratique de l'électricien. Vre Ch. Dunod, 49, 
quai des Grands-Augustins, éditeur. Prix : 25 fr. 


Les ouvrages techniques publiés dans ces années 
sur la télégraphie ne sont pas rares; mais tandis 
que les uns sont de simples monographies ne se 
rapportant chacune qu'à un appareil déterminé, les 
autres renferment des théories souvent inabordables 
pour le praticien. Entre ces deux genres d'ouvrages, 
il y avait place pour un troisième donnant la des- 
cription des appareils et dispositifs d'usage courant 
dans la pratique en même temps que les notions 
théoriques indispensables pour en comprendre le 
fonctionnement. C'est cette place que M. Montillot 
revendique pour l'ouvrage qu'il vient de faire paraître 
dans la Bibliothèque pratique de l'électricien. 

La lecture de l'ouvrage montre que cette reven- 
dication est juste et que dans le choix des nombreux 
documents rassemblés dans les 624 pages qui le 
compcsent, l'auteur a toujours été guidé par le souci 
de rester élémentaire et compris de tous, évitant a 
la fois les. calculs compliqués et les détails oiseux. 

Dans les premiers chapitres, M. Montillot initie le 
lecteur aux principes de la télégraphie, décrit les 
électro-aimants, les appareils accessoires : commu- 
tateurs, paratonnerres, galvanomètres, parleurs, 
relais; les sources d'électricité : piles Callaud, piles 
Leclanché, accumulateurs et aborde, avec le cha- 
pitre 1v, la description des appareils transmetteurs 
et récepteurs en usage sur les lignes télégraphiques 
françaises, description qui n'occupe pas moins de 
six chapitres. 

Parmi ces derniers nous signalerons tout particu- 
lièrement les trois qui sont consacrés au Hughes, 
au Baudot, au Wheatstone et au siphon-recorder. 
Depuis l'ouvrage classique de M. Borel, intitulé 
Etude du télégraphe Hughes, ouvrage qui remonte à 
1873 et qui est aujourd’hui, épuisé, l'appareil Hughes 
a été notablement moditié; le livre de M. Montillot 
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indique ces modifications. Quant à l'appareil Bau- 
dot, aucune étude complète n'a encore été publiée 
sur lui, et cependant cet appareil se répand chaque 
jour de plus cn plus aussi bien à l'étranger qu'en 
France. Pour le Wheatstone, pour en trouver une 
étude approfondie, il faut remonter à l'ouvrage de 
M. Le Tual, édité en 1876, époque depuis laquelle 
l'appareil a reçu de nombreux perfectionnements en 
même temps que son emploi sur les lignes sous- 
marines se développait et donnait lieu à la création 
d'appareils accessoires tels que les appareils Belz et 
Brahic, le perforateur Terrin, etc. 

Les trois chapitres suivants, x1, XII et xl, sont 
consacrés à l'installation des lignes aériennes, sou- 
terraines et sous-marines: pour ces dernières l'auteur 
s'est borné avec raison aux généralités indispen- 
sables, les installations sous-marines ne pouvant 
être évidemment considérées comme étant de pra- 
tique courante. 

L'exposé des méthodes employées pour les essais 
des lignes et appareils forme la matière du cha- 
pitre xiv. 

Enfin un dernier chapitre est consacré aux pertur- 
bations et dérangements. M. Montillot en indique 
les causes (aurores boréales, courants telluriques, 
orages, etc.) et les moyens pratiques de les recher- 
cher et de les localiser. 

On peut, par cet aperçu des matières qui sont 
traitées dans l'ouvrage, se rendre compte que le 
praticien y trouvera les multiples renseignements 
dont il a besoin. Ce livre de télégraphie rendra 
donc service aux jeunes agents des Postes et Télé- 
graphes qui, s'ils veulent prétendre aux grades su- 
périeurs de cette administration, doivent justifier de 
connaissances assez étendues. I] rendra également 
service à ceux qui, possédant déjà la pratique de 
la télégraphie, voudront se rendre compte exacte- 
ment de ce qu’ils font ou désireront connaitre les 
perfectionnements dans les méthodes qu'ils em- 
ploient. 
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à OUVRAGES REÇUS = 4 


Il esl donné un compte rendu bibliographique de toul ouvrage dont deux exemplaires sont envoyés à la Rédaction. 
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Annuaire de l'observatoire municipal de Faris, dit obser- 
vatoire de Montsouris pour l'année 4899. Mctéorolozie, 
chimie, micrographie, a aone à l'hygiène (contenant 
le résumé des travaux de l'observatoire durant l'année 1897). 
In-18, avec diagrammes et figures dans le texte. Gauthier- 
Villars, éditeur, 5ù, quai des Grands-Augustins. Prix : 
2 francs. 


2e petit volume compact contient une foule de renseigne- 
ments fournis par le service de physique et de métcorologie, 
le service chimique et le service micrographique. 

Dans la partie de l'annuaire consacrée à la physique et à la 
météorologie, nous trouvons. outre une série de ‘données 
wénérales utiles à ceux qui s'occupent de ces sciences, les 
résultats des observations quotidiennes faites à l'observatoire 
de Montsouris, à la tour Saint Jacques et dans les stations 
suburbaines, pendant l'année 1897; nous y relevons qu'il y a 
cu dix jours, en avril, mai, Juin, juillet et septembre, pendant 
lesquels les phénomènes électriques se sont manifestés par des 
éclairs sans . accompagnement de tonnerre, et qu'il y a eu 
vingt-deux jours dont huit en juin, cing en avril et quatre en 
juillet, pendant lesquels le tonnerre a été entendu. 

La seconde partie contient le rapport du service chimique, 
par M. Albert Levy, sur les résultats des analyses chimiques 
des eaux météoriques, des eaux de sources ect de rivières 
distribuées à Paris. des eaux d’¢gout ainsi que les résultats 
des analyses de l'air. 

Dans la troisième partie, M. le D" P. Miquel, directeur du 
service micrographique, fait connaitre les résultats des ana- 
lyses bactériologiques des eaux et de l'air. 


Il Montatore elettricista (le monteur électricien), par E. BARSI, 
4e édition, revue et augmentée, un vol. in-8° de 428 pages 


et 208 figures. Edilori della Rivistu l'Élettricila, 76, Foro 


Bonaparte, Milan. Prix : 2 lire. 


Écrit dans un style élémentaire, sans l'emploi de formules 
plus compliquées que celles’qui découlent de la loi d'ohm, 
cet ouvrage est fort goûté en Italie et est arrive très rapide- 
ment à sa quatri¢me edition ; l'auteur a profité de la nouvelle 
édition pour remanier considérablement son ouvrage, el en 
particulier tout ce qui concerne les courants alternatifs. 

Si nous passons en revue le contenu de l'ouvrage. nous 
trouvons : des notions préliminaires sur les grandeurs et lois 
électriques ; la description des machines à, courant continu ; 
la manière de les installer ; les lampes à arc. puis les lampes 
à incandescence ; les appareils auxiliaires d'une installatiog 
ivollmétres, ampéremctres, commutateurs, interrupteurs); 
quatre chapitres consacrés aux conducteurs, aeriens, souter- 
rains et de distribution intérieure, et au calcul de la seetion 
de ces conducteurs : des renseignements sur le montage et 
l'entretien des accumulateurs; des généralités sur les courants 
alternatits et les. systèmes de distribution ; quelques indica- 
tions sur la galvanoplastie et l’electromeétalluryie : le montage 
des mobeurs et enfin quelques recettes utiles au monteur 
électricien. 

Les nombreuses figures qui accompagnent le texte sont 
fort bien choisies et aident encore à la compréhension de 
celui-ci. i 


Raggi di Ræntgen e loro pratiche applicazioni (Les rayons 
de Ræntgen et leurs applications), par Italo Tonta. Un 
vol. petit in-8° de 160 pages, avec 65 figures dans le texte 
h planches. Ulrico Hoepli, éditeur, Milan. Prix cartonné : 
2,9 lires. 


Dans cet ouvrage, qui fait partie de la collection des 
Manuels Hoepli, l'auteur s'est donné comme but de vulgariser 
la radiographie et- ses applications à la médecine ct à la chi- 
rureic. Aprés une description des apparcils nécessaires à la 
production des rayons Rœntgen. M. Italo Tonta indique avec 
beaucoup de détails les résultats obtenus dans ces applica- 
tions. Les planches tirées à part représentent pour la plupart 
des radiographies des os, de thorax, de calculs urinaires, etc. 
Nous recommandons donc cet ouvrage plus spécialement aux 
médecins et chirurgiens qui y trouveront, nous semble-t-il, 
d'intéressants renseignements. 


Unités électriques absolues, leçons professces à la Sorbonne 
(1884-1885) par G. Lipmann, rédigées par A. Bercet. Un 
ouvrage in-d° de 232 pages, avec 101 figures. G. Carré et 
C. Naud, éditeurs, 3, rue Racine. 


Eléments d'analyso mathématique. Cours de l'école cen- 
trale des Arts et Manufactures, par P. Aprett. Un volume 
in-8°, bien cartonné, de 695 pages, contenant 224 figures. 
(1. Carré el C. Naud, 3, rue Racine. 


Il nuovo sistema de canalizzazione sotterranea della 
Societa telefonica per l'Alta Italia.Un fascicule de 8 pages, 


=> 2 figures, par Giacinto Motra. Extrait de l’Eleltricila, à 


Milan. 


Ueber Rückfeeder bei elektrischen Bahnen, par Br. Boms- 
Rarray. Extrait de l'Eleklrolechnischer Neuigkeils-.1n:et- 
ger, de Vienne. 


Vorlesungen über Gastheorie. par Ludwig Boutzmaxx. Un 


ouvrage in-8> de 265 pages. Johann Ambrosius Barth, 
Leipzig. 


La 595° livraison de la Grande Encyclopédie, qui vient de 
paraître, continue à offrir à ses lecteurs une série d’articles 
aussi varics qu'intéressants. Citons, entre autres, une mono- 
graphie des Nématodes, par M. Moxirz : une belle étude de 
M. Emile Hata sur lé Neocomien ct le Néogène., une descrip- 
tion, géographique, ethnographique et historique du Népal, 
par MM. FoucuEr ct Zanonowskt > en médecine, article 
Nephrite, du docteur PixEL-MaiSonxEUVE : Nerf, traité au 
int de vue anatomique, physiologique. pathologique. par 
MM. Derienne, P. LaxGrois. M. Parks ct S. Moren: la bio- 
graphic de Nemours, par MM. M. Hauser et Eugène ASSE; 
celle de Néron, par M. Andre BERTHELOT, ete., ete. 


Envoi franco d'un spécimen de 16 pages contre toutr de- 


- mande alfranchie adressée à la Société de la Grande Ency- 


clopédie, 61, ruc de Rennes, Paris. 


BREVETS D'INVENTION 


Liste communiquée par l'Office E. Barrault, 58 bis, rue de la Chaussée-d'Antin, Paris. 


979 856. Hachmann. 18 juillet. — Perfectionnements aux 
appareils télégraphiques inprimeurs. | 

979 869. Bilfield. 19 juillet 1898, — Perfectionnement dans 
les commutateurs de réglage pour circuits électriques. 

979 885. Electricitaets-Gesellschaft Alioth. 19 juillet 1898. 
— Système de réglage de la tension dans les dynamos 
transformatrices. 

279 908. Hoffmann. 20 juillet 1898. — Systeme perfectionné 
d'appareil manuscripteur. 


279 940. Frank. 21 juillet 1898. — Couplage pour compteur 
pour télcphones. 

279 957. Ziegler. 25 juillet 1808. — Allumeur-extincteur au- 
Lomatique. 

279 983. Kohl. 23 juillet 1808. — Interrupteur à courant 


alternatil pour bobines d'induction. 

279 992. Ginisty et Metz. 23 juillet 1898. — Appareil destiné 
à la transmission des signaux lumineux et à la publicité 
nocturne. 

279 996. Mackie. 23 juillet 1898. — Perfectionnement dans 
la construction des machines et moteurs dvnamo-électrique. 


280 011. Société E. Verny et Cie. 27 juillet 1898. — Appli- 
cation nouvelle des poteaux cn bois et métalliques aux 
lignes électriques aériennes ct fils tendeurs. 

280 034. Schafer et Lorincz. 25 juillet 1898. — Support 
pour conducteurs électriques à interruption automatique. 
280 067. Sautter Harle et Cie. 26 juillet 1898. — Nouveau 
système de réglage automatique de la tension aux bornes 
des machines génératrices à courant alternatif simple ou 

wivphase. . 

280 O86. Johnson. 26 juillet 1898. — Perfectionnement dans 
les lampes clectriques à are. 

280 093. Parietti. 29 juillet 1898. — Moteur général, magnéto- 
electrique système A, Parietti. | ' 
280 410. Nahorsky. 27 juillet 1598. — Système d'appareil dit: 

Téléphonowraphe. 

280 148. Silberstein, Pollak et Virag. 29 juillet 1898. — 
Appareil dit : Telautographe. 

280 455, Mie Baresch, M=. Tosler et M. von. Zabern. 
29 juillet 1898. — Pile Leclanché perfectionnée système 
Siegfred Markus. ; 
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NOUVELLES 


Microphonographie, télégraphie hertzienne, 
éclairage sans fil. — Dimanche dernier avait lieu, 
chez M. Dussaud, une intéressante séance scienti- 
fique où çes trois sujets d'actualité ont été successive- 
ment exposés par MM. le docteur Laborde, Ducretet 
et Radiguet. | 

Ainsi que nos lecteurs le savent, le microphono- 
graphe est constitué par un phonographe, un micro- 
phone et un ou plusieurs téléphones : le cylindre 
du phonographe met en vibration une membrane de 
microphone qui à son tour transmet le son, par 
l'intermédiaire de l'électricité, aux récepteurs télé- 
phoniques; on obtient ainsi un renforcement très 
considérable des sons. Cet appareil a été imaginé, 
il y a bientôt trois ans, par le professeur Dussaud 
en vue d'arriver à produire des sons particuliers 
susceptibles d’exciter et, pour ainsi dire, d'amorcer 
le phénomène de l'audition chez les sourds. Depuis 
il n'a cessé d'être perfectionné par son inventeur, 
par M. F. Jaubert, et par M. Berthon, administra- 
teur de la Société des téléphones. 

Ce sont les résultats obtenus avec cet appareil 
qu'a exposés le docteur Laborde, après avoir indi- 
qué les faits d'ordre physiologique qui sont utilisés, 
dans l'application du microphonographe, au traite- 
ment de la surdité. Ces résultats sont fort intéres- 
sants : des sourds-muets de naissance, dont la 
mutité résulte de la surdité, parviennent à entendre 
et, par suite, à parler, à l'aide du microphono- 
graphe. Des expériences faites à la fin de la confé- 
rence sur deux sujets, l'un de 3 ans, l’autre de 
42 ans, ne laissaient aucun doute sur l'efficacité de 
la méthode. En terminant, le docteur Laborde a fait 
observer que M. Dussaud ne s'est pas seulement 
occupé d'améliorer le sort des sourds-muets, mais 
qu'il a également songé aux aveugles pour les- 
quels il a imaginé l'appareil à reliefs mobiles qui 
a été décrit dans le numéro de ce journal du 24 sep- 
tembre 1898 (t. XVI, p. 360) et qui a pour but de 
permettre aux aveugles d'acquérir la notion du 
mouvement et du déplacement d'objets lumineux. 

Après la conférence du docteur Laborde, M. Du- 
cretet dit quelques mots de la télégraphie sans fils 
et des expériences qu'il a faites récemment sur ce 
mode de transmission entre la tour Eiffel et le Pan- 
théon (voir Écl. Elect., t. XVII, p. 381, 26 no- 
vembre 1898). Les appareils ayant servi a ces expé- 
riences sont utilisés par le conférencier pour trans- 
mettre un message d'une salle a une autre. 

M. Radiguet fait ensuite fonctionner l'appareil 
producteur d’effluves électriques que beaucoup de 
nos lecteurs connaissent sans doute déja pour l'avoir 
vu aux expositions de la Société de physique. Il 
montre que des tubes de Geissler placés dans le 
champ de l'appareil s'illuminent et répandent assez 


de lumière pour qu'on puisse espérer pouvoir arri- 
ver à utiliser ce mode d'éclairage sans fil. 

M. Radiguet présentait également un téléphone 
« haut parleur », dont les sons, remarquables par 
leur netteté et leur douceur, pouvaient être entendus 
de tout l'auditoire. 

Inutile d'ajouter que ces diverses expériences ont 
vivement intéressé les personnes présentes qui, 
pour la plupart, ne les connaissaient que par oui- 
dire. C'est là, nous semble-t-il, un excellent moyen 
d'intéresser aux choses scientifiques un public qui 
jusqu ici se trouvait porté a ne se préoccuper guere 
que de choses littéraires. 


Les installations électriques en Dauphiné. — 
Dans le numéro du 30 juillet dernier (t. XVI, p. 213) 
nous avons publié plusieurs tableaux qui montrent 
combien la région dauphinoise est riche en installa- 
tions électriques. 

Un grand nombre d'autres installations sont 
actuellement en projet ou en construction. 

Parmi les installations en construction signalons 
l'installation hydraulique qu'établit la Société des 
forces motrices, à Grenoble. Elle utilise les chutes 
du Furon sur 300 mètres de hauteur et sa puissance 
sera de 1 500 à 2 000 chevaux suivant la capacité des 
réservoirs qui seront établis. L'énergie sera distri- 
buée par courants triphasés, pour force motrice et 
lumière, dans les environs de Grenoble et jusqu'à 
Voiron, a 27 km de l'usine. Cette installation, dont 
la partie électrique est faite par la Compagnie 
L'Éclairage Électrique, doit être mise en fonction 
vers Je mois de février. 

Parmi les nombreux projets à l'étude il en est de 
vraiment grandioses ; tels sont le projet d'utilisa- 
tion des chutes du Drac (20000 à 25 ovo chevaux) et 
le projet d'utilisation des eaux des lacs du massif 
de Belledonne à 2000 m d'altitude (20 ooo chevaux). 


Traction électrique. — Granada (Espagne). — 
On vient de projeter l'établissement d'un chemin 
de fer entre Granada et la côte la plus proche de 
Cadix. Ce chemin de fer serait à traction électrique 
et utiliserait les nombreuses chutes d'eau qui se 
trouvent sur son passage. A. 


— Lausanne, —. A. Cotier, à Lausanne, agissant 
pour le compte de MM. Dufour fréres, aux Avants, 
vient de déposer au département fédéral des che- 
mins de fer, a Berne, une demande de concession 
pour un chemin de fer électrique a voie étroite de 
Lausanne a La Sallaz. 

Le point de départ de ce chemin de fer est la gare 
du Flon, puis de la il continue par Je place Cen- 
trale, rue du Pré, Couvaloup, Saint-Martin, traverse 
la route de la Solitude près la; buanderieHaldi- 
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mand, gravit la rue de l’industrie et, arrivé au Val- 
Jon, s’introduit dans un tunnel d'une longueur de 
285 m. La sortie de ce souterrain est au versant 
opposé, soit contre la Vuachère. De cet endroit. il 
remonte jusqu'à la Sallaz, où il se raccorde avec le 
réseau du chemin de fer électrique Lausanne-Mou- 
don, dont MM. Dufour sont également concession- 
naires. 

La longueur tctale du réseau est de 2,750 km. Les 
rampes, sur tout le parcours, ne sont nulle part 
supérieures à 6 p. 100. La force nécessaire à la trac- 
tion électrique sera fournie par les usines de Mont- 
bovon et Fribourg. ll est prévu, en outre du ser- 
vice des voyageurs, un service pour marchandises. 
Le nombre des trains circulant dans chaque sens 
sera d'au moins 8 par jour. Le trajet sera effectué 
en dix minutes, y compris les arrêts. 

Les prix des parcours sont fixés à 0,10 fr par 
kilométre et par voyageur ; pour les marchandises 
a un prix moyen de 0,70 fr la tonne kilométrique en 
grande vitesse, et à 0,35 fr en petite vitesse. Le 
devis estimatif prévoit une dépense totale de 
250000 fr. 


— Paris, — Une enquête est ouverte en ce mo- 
ment sur le projet relatif à l'établissement d'un 
tramway électrique à tarif réduit entre Neuilly et 
l'avenue Parmentier, à Paris. 

Le tracé dont le point de départ est au bois de 
Boulogne, près la porte du Jardin d'Acclimatation, 
traverse dans la banlieue : Neuilly, Levallois, Cli- 
chy, Saint-Ouen, et dans Paris: la porte Pouchet, 
les rues Pouchet, de la Jonquière, Championnet, 
Ordener, Stephenson, les boulevards de la Chapelle 
et de la Villette, les rues de Jessaint et Claude- 
Vellefaux pour aboutir avenue Parmenticr: 

La traction électrique se fera par accumulateurs. 


à — — 


Phæbus monté dans son bac en verre. 


Élément d’acc 


umulateur 


Installations 


L'étendue de la ligne est de 14,307 km, compris 
607 m d'embranchement. 

La concession est demandée pour # ans par 
MM. Bonnet, Adrien Duvand et Sincholle, avec le 
tarif suivant : 

Paris : 0,15 fr, impériale; 0,20, intérieur ; banlieue: 
0,05, impériale; 0.10, intérieur dans la traversée de 
chaque commune. 

Après clôture de l'enquête, toutes les pièces seront 
soumises à l'examen d'une commission composée de 
MM. Le Grandais, Lex, Marquez, Parisse, conseil- 
lers généraux, et des maires de Neuilly, Clichy 
Levallois, des 11° ct 18° arrondissements de Paris. 

— Le Conseil municipal vient d'émettre un avis 
favorable à l'établissement de lignes de tramways 
de Neuilly à la butte Montmartre, de Putcaux à 
Notre-Dame-de-Lorctte, et à l'établissement d'un 
tramway électrique de Saint-Ouen au carrefour 
Cadet. 


Éclairage électrique. — Albert, — I] y a des 
pourparlers sérieux engagés entre la mairie et une 
Société. 

Il s'agirait de l'achat de l'ancienne filature et de 
la chute par MM. Bertincourt et C'e, pour l'instal- 
lation d'une importante usine électrique. 

La Société, dit-on, serait décidée à prendre les 
lieux et place de la Ville pour soutenir le procès 
contre la Compagnie du gaz au cas où celle-ci se 
prévaudrait de son monopole. 


— Bienne (Suisse), — Le 19 décembre, s'est cons- 
titué à Bienne l'établissement électrique de Hagneck, 
société par actions. au capital de 2 500 000 fr, avec 
la collaboration de la société par actions Motor, de 
Baden. 

La Société a acquis l'établissement actuellement 
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en construction pour l'eau et l'électricité, sur l'Aar, 
à Hagneck, dans le district de Nidau. Elle se pro- 
pose, outre la production d'énergie électrique. pour 
l'éclairage et l'industrie, de créer une merece fabri- 
que de carbure de calcium. 


— Bruxelles, — Nous apprenons que l’administra- 
tion communale du gaz de Bruxelles vient de com- 
mander par l'intermédiaire de la maison A. et G. 
Martine, de Lille, à la Société générale des Indus- 
tries économiques, 40, rue Laffite, a Paris, deux 
‘moteurs à gaz système Charon, de chacun 100 che- 
vaux. 

C'est avec plaisir que nous enregistrons ce nou- 
veau succès de la maison Charon et de l'industrie 
française, et nous voyons avec plaisir également les 
grandes compagnies gaziéres de plus en plus por- 
tées à employer les moteurs à gaz de grande puis- 
sance pour produire elles-mêmes le courant élec- 
trique qui leur revient ainsi à un prix très bas, 
puisque le gaz leur coûte très bon marché. 


— Chateauponsac (Haute-Vienne), — Sur l'initia- 
tive de M. Mazurier, maire de Châteauponsac, une 
société anonyme vient de se former pour l'éclairage 
électrique de la ville et l'exploitation de la force 
motrice. | 

— Cudillero (Oviedo), — L'adjudication pour la 
fourniture de l'éclairage électrique public dans cette 
ville durant une période de trente ans, a eu lieu 
ces jours-ci. C'est M. Bernardo Boves, gérant de la 
Société La Cudillerense, qui a été déclaré conces- 
sionnaire. A. 

— Enguera (Valencia). — L'adjudication pour le 
service de l'éclairage public par l'électricité, durant 
4 ans, a eu lieu dans les premiers jours de dé- 
cembre. M. Jaime Marin Ciges a été déclaré conces- 
sionnaire de cette entreprise. A. 


— Etréaupont (Aisne). — La lumière électrique 
sera installée bientôt dans la commune d’Etréau- 
‘pont. 

La force motrice nécessaire pour ce service sera 
donnée par le Thon, qui est d'un débit à peu près 
constant. | 

Les turbines seraient installées au vieux moulin 
où prochainement les travaux seraient commences. 


— Jaen (Espagne). — |] est en ce moment question 
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d'agrandir l'usine d'électricité de Jaen conformé- 
ment à un projet du directeur de cette usine, M. Fer- 
nandez Losada. Cette usine, installée à 8 km de la 
ville est une très belle construction de Siemens et 
Halske et a commencé à fonctionner en décem- 
bre 1897; elle utilise une chute d'eau de 30 m d'alti- 
tude avec un débit de 1000 litres par seconde, 
actionnant une turbine à axe horizontal avec régu- 
lateur automatique, systeme Escher Wyss, accou- 
plée a un alternateur triphasé Siemens de 200 kilo- 
walts, 375 tours par minute, 100 alternances , 
15 000 volts. 

Le réseau primaire est monté sur des poteaux de 
sapin placés à des distances variant entre 40 et 80m. 

Le réseau secondaire forme un circuit de 80 000 m 
avec 12 transformateurs d'une capacité variant de 
30 à 2,5 kilowatt. A. 


— Madrid. — [l] est, parait-il, question d'utiliser 
les chutes des rivières Tajo et Tajuna capables de 
fournir ensemble une puissance de 50000 chevaux. 
L'énergie sera distribuée à différentes usines de 
Madrid et servira à alimenter des réseaux de tram- 
ways que l'on se propose de construire pour desser- 
vir plusieurs petites villes de la région. A. 


-- Paris. — Une somme de 70 000 fr a été mise à 
la disposition du Ministère des Affaires étrangères 
pour l'installation de l'éclairage électrique dans les 
différentes salles du Palais en vue des réceptions 
qui auront lieu à l'occasion de l'exposition de 1900. 

| U. 

Téléphonie. — Paris. — Nous lisons dans le 
Journal Officiel du 31 décembre qu'une somme de 
1779 200 fr est mise, pour l'exercice 1899 à la disposition 
du Ministère des Postes et Télégraphes ; 1 079200 se- 
ront consacrés à l'établissement de nouveaux bureaux 
et réseaux téléphoniques intra-urbains et 700000 à 
la création d'un réseau également téléphonique 
dans la région ouest de Paris. U. 


Compagnie générale de traction électrique sur 
voies navigables. — La traction sur le canal de 
Charleroi a Bruxelles a été adjugée le 25 novembre 
dernier au soumissionnaire qui offrait de mettre en 
application le système Denéfle et Gaillot. Ces mes- 
sieurs se sont chargés de faire la traction des 
bateaux au prix de o 0056 par tonne kilométrique. 

lls ont'été ainsi amenés à fonder a Bruxelles une 
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Compagnie générale de traction électrique sur les voies 
navigables, dont le titreindique suffisamment le but. 

M. Ambroise Denèfle agissant pour la Société de 
Traction electrique des bateaux. sur les voies navi- 
gables : Denéfle, Michel Gaillot ct Papot, fait apport 
à la nouvelle Société des brevets relatifs a l'indus- 
trie de la traction électrique sur les voies navigables 
en vue de leur application en Belgique, en Hol- 
lande, et dans l'État du Congo. 

La Société Denéfle recoit pour ses apports 3 000 
actions de capital libérées, les 15 ooo actions de divi- 
dende et l'attribution de 1 800 fr par kilomètre de 
voié navigable mis en exploitation par son procédé. 

Le siége de la compagnie Générale de Traction 
électrique sur les voies navigables, constituée le 
le 24 novembre 1898, est à Bruxelles. Le Conseil 
d’Administration se compose de MM. le baron Floris 
Van Loo, président ; Alfred Verbaere, Arthur de 
Potter, Léon Gérard, Ambroise Denéfle, adminis- 
trateurs ; Georges Dansaert, baron Maurice de 
Pellaert, commissaires. 

Le capital social est de 1500000 fr divisé en 
15 000 actions de 100 fr. Il est créé en outre 15000 
actions de dividende sans mention de valeur. 


Compagnie Générale Française de Tramways. 
— Les porteurs d'obligations 4 p. 100 sont prévenus 
que le coupon n° 4 desdites obligations échu le 
ic" janvier 1899 est payé depuis le 2 janvier 1899 
sous déduction des droits dus à l'État, soit net à 
raison de : 9.60 fr pour les certificats nominatifs; 
9,09 fr pour les titres au porteur, aux caisses des 
établissements de crédit suivants : Comptoir Natio- 
nal d'Escompte de Paris, Société Générale ; Société 
Générale de Crédit Industriel et Commercial; So- 
ciété Marseillaise de Crédit Industriel et Commer- 
cial et de Dépôts, à Marseille. Le remboursement 
des 191 obligations sorties au 4° tirage du 15 de- 
cembre 1898 est effectué au pair de 500 fr depuis le 
2 janvier 1899, au Comptoir National d'Escompte 
à Paris, sous déduction de l'impôt sur le revenu, 
soit à raison de 498.50 fr. L'intérêt cesse à partir du 
jour où l'obligation est remboursable. 
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Compagnie Lyonnaise de Tramways. — Il est 
distribué depuis le 2 janvier dernier un acompte 


de1sfr par action, à valoir sur les produits de 


l'exercice 1898. Cet acompte est payé sous déduction 
des impôts aux porteurs des actions de la Compa- 
gnie numérotées de 1 à 8000, à raison de 14,40 fr 
pour les actions nominatives et 13,40 pour les actions 
au porteur. Contre remise du coupon n° 11. A Paris 
et à Lyon, au Crédit Lyonnais et dans toutes ses 
agences en province, où les actions devront être, en 
même temps, présentées pour recevoir une estam- 
pille, constatant que l'augmentation du capital a 
cinq millions a été réalisée. 


Compagnie nouvelle des tramways de Roubaix 
et Tourcoing. — Les actionnaires sont informés 
que le conseil d'administration de la Compagnie a 
décidé, conformément à l'article 49 des statuts, la 
distribution, commencée le 2 janvier 1899, et à valoir 
sur les produits de l'exercice 1898, d'un acompte 
de 15 fr par action, lequel sera payé, sous déduc- 
tion des impôts, à raison de : 14,50 fr par action pour 
les titres nominatifs; 13,35 fr par action pour les 
titres au porteur, contre remise du coupon n° 8. 

À Paris, à Roubaix et à Tourcoing, au Crédit 
Lyonnais et dans toutes les agences en province. 


Société Lyonnaise des Forces motrices du 
Rhône. — Le coupon d'intérêt sur les actions, mis 
en paiement le 1°" janvier 1899, est pour les diverses 
catégories d'actions, de 12 fr net pour les actions 
nominatives. entièrement libérées ; 3 fr pour les 
actions nominatives libérées de 125 fr; 11,35 fr pour 
les actions au porteur (coupon n° 8'. Le Conseil 
d'Administration informe les propriétaires d'actions 
au porteur anciennes in’ 1 à 32000) qui n'ont pas 
encore fait l'échange de leurs titres contre les nou- 
veaux, que le coupon n° 8 ne leur sera payé que 
contre remise desdits titres aux banquiers de la 
Société,quiles conserveront pour en faire l'échange. 


Société industrielle d’électricité procédés Wes- 
tinghouse. — [es tentatives faites par la Société 
des moteurs électriques et à vapeur J. J. Heilmann 
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depnis sa dissolution pour céder ses établissements 
du Havre en même temps que son actif et son passif 
ont abouti à la constitution d'une Société au capital 
de 10 millions, qui prend la dénomination de Société 
industrielle d'électricité, procédés Westinghouse. 

Ce capital se compose de 20000 actions de 500 fr, 
dont 7 000 sont attribuées au liquidateur de la Société 
Heilmann, 4'400 aux deux Sociétés Westinghouse, 
anglaise et américaine, et dont le solde, soit 8 600 ac- 
tions, a été souscrit en espèces. Il est, en outre, créé 
4 000 parts de fondateur ayant droit, après l'intérêt 
de 5 p. 100 au capital, à 20 p. 100 des bénéfices; 
2,280 de ces parts sont attribuées aux deux Sociétés 
Westinghouse et 1720 aux souscripteurs des actions, 
à raison de | part par 5 actions. 

Les deux Sociétés Westinghouse ont apporté : 

1° Tous leurs brevets pour la France et les colonies: 

2° Les engagements pris par la Compagnie générale de 
traction envers les deux Sociétés Westinghouse de leur 
confier les commandes de tous les appareils et accessoires 
électriques qui lui seront nécessaires, pour l'installation et 
l'exploitation de ses entreprises sur le territoire de la France 


et de ses colonies, commandes qui iront maintenant à la So- 
ciété industrielle d'électricité : 

3° Le privilège exclusif de fabriquer et de vendre, en France 
et dans ses colonies, tous les appareils et accessoires élec- 
triques du système Westinghouse; 

4° La communication, jusqu'en 1909, des expériences ou 
découvertes nouvelles qui seront faites par les deux Sociétés 
Westinghouse. 


L'importance des commandes que la Compagnie 
générale de traction sera tenue de donner a la nou- 
velle Société industrielle d'électricité sera des plus 
considérables, si l'on en juge par les nombreuses 
entreprises de la Compagnie générale de traction. 

La Société des moteurs électriques apporte : 


1° Son usine du Havre, estimée. . . . . 1 618 860 fr 
2° Son fonds de commerce, ses existences 
et tout son outillage, estimés . . . . . . . 
3° L'actif mobilier : espèces, portefeuille et 
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Compagnie des tramways de Pariset du dé- 
paitement de la Seine. . . . . . . . . . 250 000 » 
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sans y comprendre la valeur du fonds de commerce 
et celle de l'achalandage. 

M. Heilmann ne reste pas dans l'affaire de la 
Société industrielle d'électricité des procédés Wes- 
tinghouse; il se consacrera a la mise en valeur de 
la Société qu'il a formée au capital de 3 millions 
pour l'exploitation de ses deux locomotives électri- 
ques et des brevets qui s'y rattachent pour la 
France et les colonies. Société qui a racheté pour 
1 509000 fr ce droit à la Société de moteurs élec- 
triques ct a vapeur. | 


Avis, adjudications, offres et demandes. 


Les informations marquées (O. N. C. E.) sont des commu- 
nications de l'Office national du Commerce extérieur. 


(S'adresser pour lous renseignements complémentaires au siège 
de l'Office, 3, rue Feydeau.) 
— Casino Italie. — La municipalité demande des 
soumissions pour la concession de l'éclairage des 
rues par l'électricité pendant trente ans 


— Japon, — Toutes les informations qui pour- 
raient être transmises à Paris concernant les pro- 
jets, les adjudications, les concours ou fournitures 
de gré à gré arriveront toujours trop tard à la con- 
naissance des intéressés, c'est-à-dire après que nos 
concurrents sur place auront enlevé l'affaire. Le 
gouvernement japonais, en effet, ne procède qu'à 


AX 


des adjudications restreintes et avec des périodes 
de publicité tres courtes, ne dépassant guère une 
quinzaine de jours. I] n'admet à y prendre part que 
des industriels établis au Japon et connus de lui. 
Par suite de l'existence à Yokohama de maisons 
étrangères d'électricité : anglaises, allemandes et 
américaines, la meilleure voic à suivre pour nos 
compatriotes est de choisir des représentants sur 
place au courant des habitudes du pays. Ils peuvent 
confier la gestion de leurs affaires aux maisons 
françaises suivantes établics à Yokohama et jouis- 
sant d'une excellente réputation d’honorabilité : 
MM. Bourgoin, représentant, 32, Mikawa Daimachi 
Azabu Tokio; Gysin et Schæninger, 93. Yokohama ; 
Dubuffet et Ci’, n° 24B, Yokohama; L.. de Micheaux, 
n° 164, Yokohama; Oppenheim fréres, négociants 
commissionnaires, n° 13, Yokohama; Sarda, ingé- 
nieur a Yokohama. (Ces noms sont, bien entendu, 
donnés a titre de simple indication et sans aucune 
responsabilité.) O.N. C. E. 


— Laviana (Espagne). — La municipalité demande 
des soumissions pour la concession de l'éclairage 
électrique des rues de la ville (province d'Oviedo), 
pendant une période de vingt ans. 


— Lloret de Mar (Espagne). — La municipalité de 
cette ville (province de Gerona) demande des sou- 
missions pour l'éclairage électrique pendant vingt- 
cinq ans. | 

— Moscou (Russie). — La concession d'une des 
deux Compagnies exploitant les tramways de la 
ville arrive prochainement à échéance. A cette occa- 
sion, il est question de substituer, pour l'ensemble 
du réseau, la traction électrique à la traction ani- 
male. 

Une sociéte francaise qui voudrait s'occuper en 
Russie d'affaires d'électricité devrait, pour lutter 
contre les sociétés concurrentes déjà établies dans 


SOCIÉTÉ 
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le pays, avoir sur place des succursales et bureaux 
techniques. D'autre part, toute société d'électricité 
fonctionnant en Russie se trouve dans l'obligation 
de posséder -un fort capital en raison des longs 
termes de paiement en usage dans le pays. En ce 
qui concerne les exploitations pour éclairage, les 
concessions sont généralement données pour trentc- 
cing ans, avec droit de rachat, pour la ville, au bout 
de vingt-cinq ans. 
Pour les tramways, les délais sont généralement 
plus courts. Les directeurs doivent être Russes. 
O:N:C.E: 


— Port-Louis (‘le Maurice). — Port-Louisestactuel- 
lement éclairé au pétrole, mais diverses offres ont 
été faites au conseil municipal pour y substituer 
l'électricité. Aucune décision nc sera prise tant que 
la municipalité n'aura pas terminé les études qu'elle 
fait en ce moment pour déterminer le débit d'unc 
rivière située à quelque distance de la ville et dont 
elle voudrait capter les eaux. En raison du peu 
d'importance de l'entreprise, le maire de Port-Louis 
n'a pas l'intention de faire procéder à une adjudica- 
tion; mais il serait heureux de répondre aux offres 
qui lui seraient faites et il s'empresserait de fournir 
les renseignements nécessaires. ONCE. 


— Saint-Paul (Brésil). — Il y a beaucoup d'instal- 
lations à faire dans l'état de Saint-Paul. Par suite 
du prix excessivement élevé du charbon, il est diffi- 
cile de faire des installations à vapeur. Les chutes 
d’eau, qui sont abondantes dans ce pays, facilitent 
les installations hydrauliques. 

ll y a déjà plusieurs maisons étrangères qui, en 
général, font venir le matériel d'Allemagne. Pour 
avoir des entreprises en cet État, il serait nécessaire 
d'envoyer sur place un représentant pouvant étudier 
les affaires qui se présenteraient et traiter immédia- 
tement. Il serait bon également qu'une Compagnie 
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française fit l'acquisition d'une installation déjà 
créée et donnant quelque résultat. Cette Compagnie 
rayonnerait dans les environs et son directeur 
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pourrait se tenir au courant des affaires nou- 
velles. 
O. N. C. E. 


BIBLIOGRAPHIE 


Traité théorique et pratique des moteurs à gaz ; 
par Aimé Witz, ingénieur des arts et manufac- 
tures, docteur ès ciences, professeur à la Faculté 
libre des sciences de Lille. Trois volumes grand 
in-8°, de 1 500 pages environ. E. Bernard et C", 
29, quai des Grands-Augustins, éditeurs. Prix : 
i" volume, 15 fr; 2° volume, 15 fr ; 3° volume, 
10 fr. 


Les nombreux perfectionnements apportés depuis 
quelques années dans la construction des moteurs 
à gaz aussi bien que dans celle des gazogénes ont 
permis de réduire la quantité de combustible brûlée 
par cheval-heure produit a un chiffre si faible que 
dans certains cas le moteur a gaz est plus écono- 
mique que le moteur a vapeur. Aussi voyons-nous 
les installations électriques employant des moteurs 
a gaz devenir de jour en jour plus nombreuses, 
principalement dans les régions où le combustible 
est cher et où l'eau nécessaire à la condensation 
des moteurs à vapeur fait défaut. D'un autre côté le 
développement rapide de l’automobilisme a conduit 
à étudier avec soin le moteur à pétrolc et les per- 
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fectionnements qui ont été apportés récemment à 
ce moteur en ont fait un générateur de puissance 
motrice pouvant être utilisé avantageusement dans 
les contrées ou le pétrole, exempt des impôts exor- 
bitants qui l’atteignent en France, est à bas prix. 
ll est même des cas où, malgré le prix élevé du 
pétrole, le moteur à pétrole peut être économique- 
ment employé pour l'éclairage électrique ; c'est 
ainsi que, par exemple, pour l'éclairage des navires 
à vapeur on emploie maintenant un moteur à 
pétrole pour actionner la dynamo génératrice, 
lorsque les moteurs à vapeur ne sont pas en marche 
pour d'autres usages. 

L'ingénieur électricien ne peut donc se dispenser 
de suivre l'évolution du moteur à gaz et du moteur 
à pétrole. Il est presque inutile de dire ici qu'il ne 
saurait trouver de meilleur guide que l'excellent 
ouvrage que M. Witz a écrit sur ce sujet, deux des 
volumes de cet ouvrage étant publiés depuis plu- 
sieurs années déjà et sans aucun doute bien connus 
de beaucoup de nos lecteurs. | 

Le troisième volume, qui vient de paraître, forme 


Charbons spéciaux ne laissant pas de résidu, donnant une fixité absolue 
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le complément indispensable des deux précédents ; 
l'auteur y a principalement étudié les moteurs à 
pétrole pour automobiles. . 

Mais avant de donner une analyse bibliographique 
de ce volume, qu'on nous permette de rappeler 
succinctement le contenu des deux premiers, qui 
n'ont pas encore été signalés dans les colonnes de 
ce journal. 

Le premier volume, qui en est à sa troisième 
édition, est spécialement consacré aux moteurs à 
gaz. Après quelques pages d'historique, M. Witz 
expose la classification qu'il a adoptée et qui con- 
siste à ranger les moteurs à gaz dans quatre grou- 
pes distincts suivant qu'ils sont à explosion sans 
compression, à explosion avec compression, le 
dernier groupe comprenant les moteurs atmos- 
phériques et mixtes. Chacun de ces groupes est 
d'ailleurs subdivisé en plusieurs sections suivant 
les particularités du moteur. 

Cinq chapitres des plus intéressants sont consa- 
crés à la théorie de ces moteurs. Dans le premier 
sont exposées des considérations générales sur les 
moteurs thermiques ; dans le second. l'étude de la 
combustion des mélanges tonnants ; dans le sui-, 
vant, la théorie générale des moteurs à gaz ; dans 
un autre la théorie expérimentale de ces moteurs ; 
enfin dans le dernier sont données les indications 
nécessaires pour effectuer les essais de rendement 
et pour faire le calcul d'établissement d'un moteur. 

Dans un fong chapitre, qui ne comprend pas 
moins de 130 pages, sont décrits les principaux 
moteurs à gaz, classés comme il a été dit. Le 
second groupe est le plus important : il est divisé 
en trois sous-groupes comprenant respectivement 
les moteurs à deux temps (genre Clerk), les moteurs 
a quatre temps (genre Otto), et les moteurs a six 
temps (genre Griffin). 


L’étude comparative des éléments de construc- 
tion des moteurs est l'objet du chapitre suivant, 
l’avant-dernier du volume. L'auteur y étudie succes- 
sivement les organes de distribution et d'allumage, 
les régulateurs de vitesse, les appareils de mise en 
marche, ceux de graissage et enfin les installations 
et la conduite des moteurs. 

Dans le dernier chapitre, M. Witz expose ses vues 
sur l'état actuel et l'avenir des moteurs à gaz. Ce 
chapitre, écrit en 1892, est des plus intéressants. 
Après avoir montré que pour les faibles puissances 
le moteur à gaz de ville est économique, l'auteur 
établit que la bougie-heure est produite à meilleur 
compte par une lampe électrique, à incandescence 
ou à arc, alimentée par une dynamo actionnée par 
un moteur à gaz d'éclairage que par la combustion 
directe de ce gaz dans un brûleur ordinaire. Passant 
aux moteurs de puissance supérieure à 25 chevaux, il 
démontre qu'en alimentant ces moteurs avec du gaz 
fabriqué par l'industriel lui-même ou mieux encore, 
avec des gaz pauvres, ils peuvent dans beaucoup 
de cas lutter avantageusement avec les moteurs à 
vapeur. Ce sont là, comme nous le disions au début 
des vérités considérées aujourd'hui comme certai- 
nes, mais en 1892 elles avaient besoin d'être établies 
chiffres en mains. 

Le second voluine, publié en 1895, complète le 
premier. L’ordre adopté est le méme que dans 
celui-ci; mais tandis que le moteur a gaz était seul 
considéré dans ce dernier, le moteur a pétrole est 
en outre étudié dans le nouveau volume. 

Le premier chapitre fait connaitre lés développe- 
ments qu'ont pris les deux espéces de moteurs 
dans le peu de temps séparant la publication des 
deux volumes. La classification des moteurs est 
rappelée dans le second chapitre. 

Quelques compléments sont ajoutés a la partie 


ALFRED DININ E. C. P. 


Fournisseur de l'État, des Ministères et des grandes Administrations 


ACCUMULATEURS 


TRANSPORTABLES 


Spécialités pour l'allumage des moteurs de voitures automobiles 


69, RUE POUCHET, 69 — PARIS — (Avenue de Clichy) 
TELEPHONE 529.14 


USINES DE PERSAN-BEAUMONT (Seine-et-Oise) 


j CAOUTCHOUC GUTTA-PERCHA, CABLES ET FILS 


ÉLECTRIQUES 


the INDIA RUBBER, GUTTA-PERCHA & TELEGRAPH WORKS C° (Limited) 


FOURNISSEUR 
| | du Minist. des Post. et TA. 


Câbles pour lumière électrique et transport de force, à 


haute et basse tension. IR 


Bacs ébonite pour accumulateurs, etc., ete. 


97, Boulevard Sébastopol, PARIS 
USINES A PERSAN-BEAUMONT (S.-st-4.) et SILVERTOWN (lagieterrs). 


MEDAILLES D'OR t 


Expos. univ. 1878-81-89 ? 


Fils cuivre isolés pour électro-aimants et dynamos. 
Fils pour sonneries et téléphones. 


Cables télégraphiques, aériens, souterrains, sous-marins. 


Envoi de Tarifs franco sur demande. 


Supplément à L’Éclairage Électrique du 14 janvier 1899 


théorique du premier volume. Dans ces compléments 
nous signalerons une étude de la combustion des 
gaz pauvres et la mention du moteur Diesel dont 
la presse technique s'est tant occupée il y a quelques 
mois. 

La monographie des moteurs a gaz (chapitre vit) 
fait connaître divers types récemment mis dans le 
commerce et qui, pour cette raison, n'avaient pu 
trouver place dans le premier volume. La mono- 
graphie des moteurs à pétrole, qui forme la matière 
du chapitre vil, comprend la description de dix- 
huit des principaux moteurs de ce genre. 

L'avant-dernier chapitre où sont étudiés les élé- 
ments de construction des moteurs contient, outre 
les compléments sur les organes de distribution 
d'allumage, de régulation et de mise en train. la 
description de divers antifluctuateurs, de quelques 
systèmes d’accouplement et de transmission, celle 
d'appareils de désinfection du gaz de décharge, de 
l'amortisseur d'échappement Patrick, etc. 

Dans le dernier chapitre, M. Witz passe en revue 
les applications des moteurs à gaz et à pétrole aux 
appareils de levage, à l'éclairage électrique, aux 
locomobiles, aux tramways, à la navigation de 
plaisance, à l'aviation et enfin aux automobiles, alors 
à leurs débuts. 
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Chaudières à vapeur ; par M. J. DEJUST, ingénieur 
des arts et manufactures, répétiteur à l'Ecole 
centrale. Un volume relié, grand in-16, 562 pages, 
avec 394 figures dans le texte. Bibliothèque du 
conducteur de travaux publics. P. Vieg-Dunod 
et C, éditeurs. Prix : 12 fr. 


Très complet dans la partie descriptive, très élé- 
mentaire dans l'exposé de la partie théorique pour 
laquelle l'auteur renvoie souvent aux ouvrages 
classiques de Ser et de Hirsh et Debize, cet ouvrage 
constitue un excellent guide pour ceux qui veulent 
s'initier aux connaissances qu'exigent l'établisse- 
ment, la surveillance et l'entretien des appareils à 
vapeur, en même temps qu’un précieux aide-mé- 
moire pour les ingénieurs meu a diriger des 
installations a vapeur. 

Dans la première partie de l'ouvrage, l'auteur 
s'occupe de la Production de la chaleur. Après quel- 
ques généralités sur les changements d'état et sur 
les propriétés de la vapeur d'eau, il étudie la com- 
bustion, indique la nature et les propriétés des 
divers combustibles, le calcul de la quantité d'air 
nécessaire à une combustion complète, la façon 
dont on fait pratiquement l'essai d'un combustible, 
passe à la description des foyers ordinaires, des 
foyers fumivores, des foyers gazogènes, des foyers 
pour combustibles spéciaux, donne un aperçu du 
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calcul du tirage des cheminées et enfin termine par 
la description des accessoires des foyers : pyro- 
mètres, régulateurs de tirage, injecteurs et souf- 
fleurs d'air, ventilateurs. 

La seconde partie est consacrée aux chaudières. 
Après la description générale d'une chaudière. 
l'exposé des principes généraux de son ctablisse- 
ment, vient la description des nombreux types de 
chaudières employés dans l'industrie, classés trés 
méthodiquement, et enfin des indications sur la 
construction de ces appareils. 

Les organes accessoires forment la matière de la 
troisième partie. [ls sont divisés en deux groupes ; 
les appareils de sûreté, manométres, indicateurs de 
niveau, soupapes, robinets d'arrêt ou de prise de 
vapeur, clapets de retenue d'eau d'alimentation et 
de vapeur, constituent le premier groupe ; dans le 
second sont placés les appareils annexes : pompes 
et injecteurs d'alimentation, échauffeurs ou écono- 
miseurs, épurateurs d'eau, séparateurs, sécheurs, 
régulateurs de pression. 

Les causes des accidents de chaudières, les précau- 
tions à prendre dans la conduite et l'entretien des 
générateurs, les règlements qui les concernent, etc., 
sont examinés dans la quatrième partie de l'ou- 
vrage. 

Dans la cinquième, M. Dejust étudie le transport 
de la chaleur de la chaudière au moteur. Il s'occupe 
de la construction des canalisations. de celle des 
joints, des coudes et des branchements, indique les 
moyens employés pour atténuer les chutes de 
‘pression et la condensation de la vapeur, décrit les 
appareils accessoires des canalisations (purgeurs, 
compteurs, etc.). et donne le calcul du diamètre des 
conduites. 

La copie des programme et cahier des charges 
imposés dans le concours ouvert en 1895 par la ville 
de Paris pour l'installation de l'usine élévatoire à 
vapeur d'Ivry-sur-Seine forme la seconde partie. 

Enfin un Appendice donnant un exemple du calcul 
des dimensions d'une chaudiére devant fonctionner 
dans des conditions fixées, termine le volume. 

On voit par cet exposé que l'ouvrage renferme un 
grand nombre de renseignements pratiques que 
leur groupement méthodique rend facile à trouver. 

J. R. 


Street railway roadbed (La voie de tramway), par 
Mason D. PRATT et C, A. ALDEN. — Un vol. 
in-8° de 135 pages, avec 157 fig. dans le texte. 
New-York 1898, Street Railway Publishing Cv. 
éditeur. — Prix : 2 dollars. 


Cet ouvrage traite exélusivement des rails. de 
leur éclissage, des aiguillages, croisements. etc., 
et des courbes ; la plate-forme n'est pas étudiée. 

La pratique américaine, — la seule dont il soit 
parlé, — diffère sensiblement de la pratique euro- 
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péenne ; tandis que nous employons de préférence 
les voies à ornière ou à contre-rails, les Américains 
emploient presque exclusivement les rails à Toules 
rails à gradin. Les premiers génent moins le trafic 
des voitures ordinaires ; mais les seconds ont été 
préférés au point de vue de la traction mécanique, 
cn particulier de la traction électrique, surtout 
lorsque les rues sont mal entretenues parce que 
l'ornière des rails est comblée par la boue, ce qui 
augmente la résistance au roulement et la résis- 
tance électrique entre les rails et les roues pour le 
retour du courant; mais Ja gène qui résulte de leur 
emploi est trop grande pour qu'ils soient adoptés 
en France. Malgré cette différence essentielle, 
l'étude de la pratique américaine est toujours inté- 
ressante en matière de tramways; la partie relative 
aux courbes est notamment trés bien traitée et d'une 


lecture utile. a 
G. PELLISSIER 


Parmi les articles publiés cette semaine dans la 596° livrai- 
son qui vient de paraitre, citons: Nerveux (système), par 
MM. Desrerre, LaxGLois et PoteL; un magistral article de 
M. Voice sur Nestorius, le patriarche de Constantinople qui 
donna son nom au Nestorianisme; une belle étude sur la 
Neurasthénie par M. Pores ; la monographie de la ville de 
New-York, avec plans, ete., etc. 

Envoi franco d'un spécimen de 16 pages contre toute de- 
mande affranchie adressée à la Société de la Grande Ency- 
clopédie, 61. rue de Rennes, Paris. 


BREVETS D'INVENTION 


Liste communiquée par l'Office E. Barrault, 38 bis, rue 
de la Chaussée-d'Antin, Paris. 


274 021. Pollak. 2 septembre 1898. — Certificat d'addition au 
brevet du 13 janvier 1898 pour condensateur électrolytique 
ou trieur du sens des courants. 

274 321. Ducretet. 22 août 1898. — Certificat d'addition au 
brevet du 24 janvier 1898 pour perfectionnements dans la 
construction des appareils télégraphiques enregistreurs à 
signaux genre Morse. o. 

278 418. Deligny. 29 aoùt 1898. — Certificat d'addition au 
brevet du Z8 mai 4898 pour système de supports alvéo- 
laires pour accumulateurs électriques. E 

280 157. Raleigh. 29 juillet 4898. — Nouveau dispositit 
applicable à l'usage des annonces et signaux. 

280 160. De Ruez de Lavison. 29 juillet 1898. — Système de 
production de courants alternatifs polyphasés à l'aide d'une 
pile à courant continu. 


280 180. Bremer. 30 juillet 1898. — Perfectionnement aux 
lampes à arc électrique. | 
280 181. Bremer. 30 juillet 1898. — Perfectionnement aux 


lampes à arc électrique. 
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NOUVELLES 


Conservatoire national des Arts et Metiers. — 12 mars. — Les applications récentes de la photo- 
Conférences. — Une série de conférences publiques | graphie à l'étude du ciel, par M. P. Puiseux, doc- 
sur la photographie et ses récents progrès aura | teur és sciences, astronome adjoint à l'Observatoire 
lieu au Conservatoire des Arts et Métiers, Ics | de Paris. 
dimanches, à 2 heures et demie, dans le grand am- 19 mars. -- La microphotographie, par M. F. 
phithéâtre, pendant les mois de janvier, février et |‘ Monpillard, membre de la Société française de 
mars. Ces conférences ont commencé dimanche | photographic. 
dernier ; en voici le programme : | 20 mars: — Les agrandissements, par M. E. Wal- 

15 janvier.—1° Allocutionde M. le colonel A. Laus- | lon, professeur de physique au Lycée Janson-de- 
sedat, membre de l'Institut, directeur du Conserva- | Sailly. 
toire national des arts et métiers ; 


2° La radiographie et ses diverses applications, Lignes de tramways à traction électrique par 
par M. A. Londe, directeur du service radiogra- | accumulateurs. — Dans le dernier Bulietin de 
phique et photographique de la Salpétriere. l'Association amicale des Ingénieurs électriciens, 
22 janvier. — Le role des diverses radiations en | M. Planzol, résumant un travail de M. Zerner, 
photographie, par M. P. Villard, docteur ès | donne, d'après cet auteur, les deux tableaux suivants 
sciences. indiquant les lignes de tramways a accumulateurs 
29 janvier. — La chronophotographie, par M. le | en exploitation ou en construction. 
Dr Marey, membre de l'Institut. | Nous ferons observer que quelques omissions 
5 février. — La photographie directe des couleurs, | ont été faites par M. Zerner dans ces tableaux. 
par M. G. Lippmann, membre de l'Institut. Dans le premier en particulier, nous ne voyons pas 
19 février. — Les progrès de la photographie | figurer les lignes de Saint-Denis à l'Opéra et à la 


indirecte des couleurs et de la photogravure mo- | Madeleine en exploitation depuis plus de quatre 
nochrome et polychrome, par M. L. Vidal, profes- | ans, ni les lignes de Madeleine-Levallois, Saint- 
seur à l'École nationale des arts décoratifs. Denis-Neuilly, etc.. sur lesquelles la traction par 

26 février. — La photographie en ballon et la té- | accumulateurs a été inaugurée l'an dernier. Néan- 
léphotographie, par M. H. Meyer-Heine, ancien | moins ces tableaux présentent quelque intérêt au 


capitaine du génie. point de vue du développement d'un genre de trac- 
5 mars. — La photographie en montagne, par | tion qui, s'il n'est pas le plus économique, présente 

M. J. Vallot, directeur de l'Observatoire météoro- | certains avantages incontestables. 

logique du Mont-Blanc. Parmi ces avantages, M. Zerner signale l’abaisse- 


Lignes de tramways à accumulateurs en exploitation. 


2 LONGUEUR EN KM de ie ve 
A | . = _de | VITES 
DÉSIGNATION DE LA LIGNE SYSTÈME ~ SUN ES 
E | Accumu- a en km. 
oi Trolet. accumula- 
Z. lateurs. teurs. 
1| Hagen (2 rampes jusqu'à 63 p. 100. . .| Accumulateurs seuls » 8, 20 8 15 
2| Hanovre. , . . . . . . . . . . . . . .|Trolet etaccumulateurs.! 16. 40 15.20 60* 12 
3) DCS LL nu era es >» 5,70 2,50 30° 15 
4| Ludwigshafen-Mundenheim. . . . . .| Accumulateurs seuls. » 4, 39 2 25 
s Ludwigshafen-Neustadt. . . . . . .. n » 30 ) ž 50 
( Ludwigshafen-Worms......... » » 43,30 | 

6| Paris-Courbevoie. .......... » » 17.05 35 15 
7| Chemin de fer secondaire Arad... . n » 40 I 7 
8| Copenhague.............. » a Î 18 18 
gj Berlin. -........2..... . .|Accumulateurs et trólet. » 10 15 
10| Francfort. . . . . . . . . . . . . . .| Accumulateurs seuls. » 1,09 4 15 
n Untertürkheim (Hornvisteim: (Wurtem- l 

berg) . Je DES DS re E » i 11,50 j 
12| Paris-Pantin-Aubervillers. . . . . . .|Accumulateurs et trôlet.| 7.87 6,78 30 29 


* Avec voitures de remorque. 
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ment du prix de revenu du kilowatt-heure à l'usine, 
abaissement tel qu'il comprend l'augmentation de 
dépenses résultant du supplément d'énergie néces- 
sité par l'augmentation du poids mort des voitures 
et la perte d'énergie dans les accumulateurs. Il 
résulterait, en effet, d'essais faits à Hanovre que ce 
supplément d'énergie se traduit par une augmenta- 
tion de 2 p. 100 seulement de la quantité de charbon 
consommé, bien que les voitures à accumulateurs 
considérées dans ces essais fussent plus grandes 
que les voitures à trôlet et qu'il y eût de nombreu- 
ses courbes et de fréquents aiguillages. 


Un projet de chemin de fer électrique sus- 
pendu. — Il vient d'être rendu compte au Cercle 
technique de Saint-Pétersbourg d'une invention 
duc à l'ingénieur russe Romanow. 

I s'agit d'un chemin de fer électrique suspendu 
qui s'éléverait, suivant les accidents de terrain, de 
10 à 21 pieds russes au-dessus du niveau du sol. 


Élément d'aceumulateur Phebus monté dans son bac en verre. 
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Système mixte. 80 

» 40 

») 10 
Accumulateurs seuls. 10 
Système mixte. 35 
Accumulateurs seuls. 30 
» i 2 

Système mixte. | 42 

» 100 
Accumulateurs seuls. 50 


” Electric Phoebus” 


ACCUMULATEUR PHŒBUS 


Pour éclairage électrique domestique, automobiles, 


Installations générales d'Electricite. 


A. KAINDLER, 


Les voitures se meuvent sur des rails fixés a des 
consoles placées sur des colonnes ou piliers. 

Comme il y a une voie montante et une voie 
descendante sans communication entre elles, les 
rencontres de voitures sont impossibles. 

La vitesse de marche peut être portée à 200 verstes 
par heure. 

Les lignes du système Romanow s'appliquent à 
trois usages : 1" au transport de petits envois et 
colis postaux ; 2° au transport des marchandises 
en vrac d'importance et de poids moyens; 3° au 
transport de colis de grandes dimensions ou d'un 
poids élevé. ainsi que de voyageurs. 

Par suite de sa construction facile et de son éco- 
nomie, la ligne du premier type peut avantageuse- 
ment remplacer tout autre système de ligne aftectée 
à des usages analogues; en effet, les frais d'une 
semblable ligne construite pour deux wagons ayant 
une charge de huit pouds ne s'élèvent au maximum 
qu'à 19 0o00 roubles par verste. Et en ce qui con- 


Compagnie générale d'Électricité. 
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cerne les frais d'exploitation ils ne dépassent pas, 
avec une vitesse de 60 verstes à l'heure et pour cinq 
wagons, 15 kopecks, soit le coût d'une lampe élec- 
trique pendant une heure. Le transport d'un poud 
de marchandises de poids léger revient ainsi à 
1/120 kopecks pour un parcours d'une verste. 

Il va de soi que pour de longs parcours les frais 
deviennent plus importants par suite de la grande 
intensité qui doit être donnée au courant électrique. 
De Moscou à Saint-Pétersbourg, par exemple, les 
frais de construction s'élèveraient par verste à 
5 000 roubles. 

La ligne du deuxième type convient pour les 
envois de houille, de pierres, de céréales, etc. 

Le troisième type est le plus intéressant. Le 
poids des wagons utilisés à charge est évalué à 
600 pouds et la vitesse de marche à 200 verstes par 
heure. Les voitures à voyageurs peuvent contenir 
vingt personnes ; elles offrent cette particularité 
que les fenêtres se trouvent non pas sur les côtés, 
mais au plafond : de cette façon les personnes ner- 
veuses sont à l'abri des impressions que pourrait 
produire sur elles la marche vertigineuse du 
train. 

Pour une ligne pareille, les frais sont évalués à 
100 ooo roubles par verste; ceux de la station prin- 
cipale, à 1 125 opo roubles. 


La traction électrique sur les canaux en Alle- 
magne. — Les expériences de traction électrique, 
auxquelles sont allés assister des ingénieurs de 
l'Etat, de la Société des installations maritimes de 
Bruxelles vont commencer sur le canal Finow. 
Les usines Siemens et Halske, de Berlin, ont reçu 
du gouvernement allemand un subside de 50 000 
marks pour faire ces expériences sur une grande 
échelle; elles y consacrent elles-mêmes une somme 
de 150000 marks. 


Fabrique de câbles électriques à Bohain (Aisne). 
— On annonce qu'une manufacture de cables élec- 
triques est en voie d'installation à Bohain. 

Cette usine, qui sera dirigée par M. Alliot, pro- 
duira toute espèce de cables employés dans les 
applications de l'électricité, téléphonie, télégraphie, 
éclairage. 

Elle sera, parait-il, livrée à l'exploitation cette 
année. 


Appareil de sécurité pour les ouvriers électri- 
ciens. — La Revue scientifique signale un appareil de 
sécurité pour les ouvriers électriciens, qui est 
disposé de façon à dériver le courant avant qu'il 
atteigne le corps de l'ouvrier, au cas où ce courant 
serait rétabli par inadvertance pendant une répara- 
tion quelconque. L'instrument s'applique en avant 
du point où l'on travaille. Pour les lignes aériennes, 
il se compose de six crochets reliés entre eux en 
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deux groupes et montés sur un manche commun 
isolant, qui permet de les accrocher à la ligne sans 
le secours d'une échelle ; chaque groupe de crochets 
est mis en communication avec la terre par un con- 
ducteur flexible, se rattachant à un piquet métal- 
lique qu'on enfonce dans le sol. Pour les lignes 
souterraines, les groupes de crochets sontremplacés 
par une pince dont les manches isolants, maintenus 
fortement écartés par un ressort, sont mis en com- 
munication avec le sol, eux aussi, à l'aide de fils et 
de piquets métalliques. 


Lampe à incandescence de 2 bougies à un 
dixième d’ampére sous 100 volts.— Parmi les prix 
qui doivent être décernés cette année par la So- 
ciété d'encouragement pour l’industrie nationale, il 
en est un de 2000 fr qui doit récompenser l'inven- 
teur d'une lampe a incandescence ayant, au maxi- 
mum,uneintensité de deux bougies décimales, et fon- 
tionnant avec un dixième d’ampére sous 100 volts 
de différence de potentiel. 

On sait combien de telles lampes seraient utiles 
pour l'éclairage de diverses parties des apparte- 
ments où les lampes à incandescence actuelles. 
même celles de 8 bougies, donnent un éclairage 
trop intense. On peut, il est vrai, remédier à cet 
excès de lumière en prenant des ampoules en verre 
dépoli ou en diminuant la différence de potentiel 
aux bornes de la lampe par la mise en série d’une 
résistance, mais outre que, pour une même quantité 
de lumière produite, la dépense de courant se 
trouve considérablement augmentée, les lampes 
dépolies se salissent très rapidement et les rhéostats 
compliquent l'installation. D'autre part la fabrica- 
tion courante de lampes de faible intensité etnéan- 
moins économiques ne pourrait avoir qu'une heu- 
reuse influence sur l'effet décoratif des appareils 
d'éclairage de salons ou de salles à manger, un 
éclairage très divisé permettant, beaucoup mieux 
que les puissants foyers dont on est obligé de ta- 
miser la lumière, de donner à ces appareils une 
forme artistique. 

Mais si les avantages de ces lampes sont nom- 
breux et évidents. la fabrication de telles lampes 
est hérissée de difticultés, et ce qui le prouve cest 
précisément le fait que la Société d'encouragement 
a jugé nécessaire de mettre la question au concours. 
ll faut, en effet, que letilament ait une moindre lon- 
gueur que dans les lampes ordinaires puisque l'in- 
tensité lumineuse doit être réduite; il faut, d'autre 
part, que, malgré cette diminution de la longueur, 
la résistance du filament soit augmentée puisque 
l'intensité du courant doit être moindre. 

Ces difficultés ont été heureusement surmontées 
par M. Angenault, directeur de la manufacture de 
lampes à incandescence de Combs-la-Ville, de la 
maison Gabriel et Angenault. Moinsd'uün mois après 
la publication du programme fixé par la Société 
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130 ooo fr demandés ne sont en quelque sorte qu une 
consécration officielle de la mesure déjà prise pour 
l'armée active; c'est un jalon posé, car pour la 
réserve de guerre, il ne faut pas songer avant long- 
temps à y introduire l'aluminium. Plusieurs millions 
seraient nécessaires pour mener à bien cette entre- 
prise. 

Quoi qu'il en scit, avant deux ans, l’armée active 
sera pourvue des ustensiles suivants : gamelle indi- 
viduelle, tronconique pour la eavalerie, rognon 
pour l'infanterie, petit bidon gourde de 11 pour la 
France, de 21 pour l'Algérie; quart-marmite pour 
quatre hommes, gamelle à quatre hommes. 

Ea pureté du métal ne laisse plus rien à désirer 
on obtient de l'aluminium à 995 millièmes. C'est un 
beau résultat. Le prix de revient est actuellement 
abordable ; le métal qui valait en 1885, 1 ooo fr. le 
kilogramme a descendu progressivement jusqu'à 
soofr, 300 fr, 200, sofr, 1ofr et jusqu'au prix de 3fr 
qui sera lui-même abaissé. On voit quels progrès 
dans la fabrication ont été faits. 

Quant au poids, qui est la question primordiale 
pour le soldat, il faut dire qu'en moyenne les usten- 
siles en aluminium pésent moitié moins que leurs 
similaires en tôle: c'est une économie de plus d'un 
kilo par homme. 


Traction électrique. — Bassauo et Feltre. — Les 
ingénieurs Conti et Pivar ont présenté aux préfec- 
tures de Bellune et Vicenze un projet de tramway 
électrique entre Bassano, Primolano et Tezze; de 
la station de Primolano se détacherait un branche- 
_ment pour Arzie, Fonseto et Feltre, rejoignant la 
voie ferrée de Trévise-Bellune. La force motrice 
serait fournie par le Cismon. T. 


— Cahors (Lot). — M. Passedoit, ingénieur civil, 
représentant de MM. Rigaud et C", constructeurs 
de chemins de fer et tramways, a demandé au con- 
seil de faire des études pour la construction de 
tramways à établir à Cahors. I] demande seulement 
au conseil de déterminer et de fixer les lignes dont 
l'établissement lui semble nécessaire et s'engage à 
faire à ses frais, risques et périls, les études des 
lignes à concéder sous la seule condition d'un droit 
de préférence sur tous autres demandeurs. 


Prochainement, le 
Conseil municipal se réunira pour discuter l'appro- 


— Carcassonne (Aude). — 
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bation des cahiers des charges présentés par divers 
industriels sur une goncession de tramways. De 
tous ces projets la commission en a examiné un qui 
semble offrir des avantages sérieux pour la fom- 
mune. ll comprend l'établissement d'une dizaine de 
lignes urbaines et de banlieue à traction électrique. 

1. De la gare à la caserne de cavalcrie par la rue 
de la Gare et la porte des Jacobins; 2. De l'École 
normale d'instituteurs au square Gambetta par le 
boulevard Barbés; 3. Du carrefour de la porte de 
Touiouse à l'Ecole normale des filles et la porte 
Narbonnaise a la Cité par la Grand’ Rue et la route 
nationale n° 113; 4. Du square Gambetta à l'École 
normale d'instituteurs par la route nationale n° 113 
et les promenades du Canal et du Lycée; 5. De 
l'hôtel de la Préfecture au quai de l'Aude par la rue 
de Strasbourg; 6. Du pont de la Paix à l'asile 
Bouttes-Gach par le pont d’Artigues et la route na- 
tionale n° 113; 7. De l'angle de la rue des Jardins 
et du boulevardau Pont-Rouge par la route Miner- 
voise; 8. De l'Ecole normale d'instituteurs à Grèzes 
par la route de Montréal; 9. De l'École normale 
d'instituteurs à Villaibe par la route de Limoux; 
10. Du square Gambetta à l'Abattoir et à Mon- 
tredon. 

Un départ aurait lieu au minimum toutes les 
quinze minutes pour les lignes urbaines, et toutes 
les vingt-cinq minutes pour les lignes de banlieue, 
à l'exception des quatre dernières lignes qui n'au- 
raient un départ que trois fois par jour. 


— Naples. — Le conseil communal a approuvé la 
nouvelle convention avec la Société des Tramways, 
pour substituer complètement la traction électrique 
à la traction par chevaux. La Société doit payer 
annuellement 350 000 fr au lieu de 120000 et ce à 
partir du 1° janvier 1898. Les tarifs sont diminués 
sur tous les parcours et plusieurs nouvelles lignes 
compléteront le réseau actuel. T. 


— Neuilly-sur-Marne. — La Compagnie de che- 
mins de fer Nogentais avait présenté un projet de 
substitution de la traction électrique à celle par l'air 
comprimé actuellement en usage. 

L'exécution de cette modification qui avait reçu 
de nombreux retards vient enfin de commencer. 
On construit en ce moment à la Maltournée, à 
Neuilly sur-Marne, l'usine électrique destinée à 
fournir l'énergie aux voitures. 
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— San Sebastien. — Les autorités de San Sebas- 
tien ont, il y,a peu de jours, reçu le projet d'un 
tramway électrique entre cette ville et Hernani. 

A. 


Télégrapbie. — Nouveau cable à Gibraltar. — Le 
4 janvier dernier, le vapeur Anglia, de la Telegraph 
Maintenance Company, a commencé la pose du 
nouveau cable entre Gibraltar et Alexandria, via 
Malte, que va installer la Eastern Telegraph Com- 
pany. Ce nouveau cable est le troisième qui existe 
entre Gibraltar et Malte. A. 


Une nou- 
velle Société vient de se- constituer, à Cologne, 
avec un capital de 10 000000 de marks au minimum 
et ayant pour but de poser un cable télégraphique 
mettant l'Allemagne en communication directe avec 
les Etats-Unis. Le Syndicat comprend plusieurs 
banques et banquiers a Cologne ainsi que les mem- 
bres du groupe Loewe a Berlin. 


— Nouveau cable transatlautiqae. 


Téléphonie. — Téléphonie à grande distanee. — 

Le correspondant du Times aux États-Unis assure 
que les Américains ont l'intention d'établir une com- 
munication téléphonique entre Little Rock et Bos- 
ton, à une distance de 1 goo milles. A. 


Eclairage électrique. — Canton. — Dès 1800, un 
Syndicat composé principalement de capitalistes 
chinois, habitant San Francisco, obtint la conces- 
sion de l'éclairage électrique des villes de la pro- 
vince de Canton et installa à Canton une usine 
comprenant deux groupes générateurs de 100 che- 
vaux chacun à courants alternatifs. 

En 1893, il y avait environ 700 lampes en usage 
dans 40 rues et dans divers magasins et édifices 


publics: les tarifs étaient de 8 fr par mois par. 


lampe de 16 bougies, de 5 fr par mois par lampe de 
10 bougies, ou de 7,5 centimes par lampe-heure, 
lorsqu'il était fait usage d'un compteur horaire; 
depuis on a adopté le tarif de Hong-Kong, soit 
1,05 fr par kilowatt-heure. 

On prévoit une extension de cette installation. 
Une Société chinoise dont les actionnaires sont en 
majorité des compradors de Hongkong, fait actuelle- 
ment construire à peu de distance de la cathédrale 
et sur le bord de la rivière, son usine d'électricité: 
si l'entreprise réussit, une autre usine sera cons- 
truite dans un autre quartier de la ville. Le tarif 
sera de 1,05 fr par kilowatt-heure. 

O. N. C. E. 


— Fresnes (Seine). — Le Conseil municipal de 
Fresnes a entrepris une série de démarches pour 
obtenir l'éclairage de la ville à la lumière électrique. 
L'entente est à la veille de se faire avec la direction 
des affaires départementales, afin que l'éclairage 
soit fourni par l'usine électrique des prisons. 
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— Grimsby ‘Augleterre). — La municipalité de 
Grimsby a combiné un projet d'éclairage et de 
traction électrique. et le professeur Kennedy vient 
d'annoncer aux autorités municipales que lon 
devait compter sur une dépense totale de 1 million 
de francs. Le matériel employé pour l'éclairage 
électrique servira également pour alimenter les 
lignes de tramways que possède actuellement une 
Compagnie privée et l'économie qu'on attend de 
cette combinaison est montrée’avec grands détails 
et développement dans le rapport de M. Kennedy. 
En outre. un incinérateur de gadoues est également 
compris dans l'installation. Si la municipalité con- 
sentait à fournir du courant à la Compagnie déjà 
existante, elle devrait compter sur un minimum 
de 360 000 kilowatt-heure à raison de 0,15 fr par 
kilowatt. Au delà des 360 000 kilowatt-heure et au- 
dessous-de 460 000 kilowatt-heure,les tarifs seraient 
réduits à 0,13 fr et pour toute consommation dépas- 
sant le total susdit, les tarifs ne seraient plus 
que de 0,12 fr par kilowatt-heure. L'éclairage élec- 
trique se ferait par courant continu avec distribu- 
tion à trois fils et une tension à 230 volts sur chaque 
pont. On compte sur un total de 9 000 lampes de 
8 bougies avec un début de 5 000. Le matériel de la 
station génératrice comportera des machines dont 
la puissance totale atteindra 600 poncelets. L'éclai- 
rage public comprendra environ 50 lampes à arc. 


— Maringues (Puy-de-Dôme). — On va commencer 
incessamment les travaux d'installation de lalumière 
électrique à Maringues. Les projets ont reçu l'ap- 
probation préfectorale. Le concessionnaire est 
M. Georges Bellencontre, électricien. L'usine serait 
intallée à Salagnat et la force motrice fournie par 
la Morge. 

On dit que le concessionnaire serait en instance 
pour obtenir la concession de l'éclairage électrique 
de la ville de Lezous, qui serait fourni par la même 
usine de Salagnat. 

Les bourgs de Joze et de Culhat, qui se trouvent 
sur le parcours, seraient également éclairés. 

On espère que les travaux d'installation de l'usine 
et de l'éclairage de Maringues pourront être termi- 
nés à Pâques. 


— Messine. — Le traité de la municipalité de Mes- - 
sine avec la Société belge pour l'installation de 
l'éclairage électrique et la transformation de la 
traction actuelle des tramways à vapeur en traction 
électrique a été approuvé. T. 


— Pinto (Espagne). — On inaugurera sous peu 
l'éclairage électrique dans cette ville. Le courant 
sera fourni par l'usine de Jetafé. A. 


— Placence. — [L'éclairage électrique avait été 
installé déjà, mais d'une maniere tres limitée dès 
1892; son développement a été retardé pendant trois 
années par suite des procès que la Société d'électri- 
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cité a eu a soutenir contre celle du gaz. Le nouvel 
établissement a été inauguré le 25 décembre der- 
nier. Il comprend : 

1“ — Deux chaudières de, 45 et 85 m* fonctionnant 
normalement à 8,5 atmospheres. 

2° — Deux moteurs Tosi Compounds verticaux, 
l'un de 40 chevaux et l’autre de 80. 

3° — Deux dynamos tetrapolaires à courant con- 
tinu, système Schuckert, qui a la vitesse de 700 
tours donnent chacun 280 ampères sous 165 volts, 
deux dynamos ce réserve, tétrapolaires, a courant 
continu, système Lahmayer, qui donnent chacune 
280 ampères sous 160 volts. ` 

Il y a en outre un ancien moteur hydraulique de 
15 chevaux qui a été conservé comme moteur de 
réserve. 

L'usine est à 600 m environ de la ville. La distri- 
bution est à 3 fils. l'éclairage public comprend 
50 lampes à arc, l'éclairage privé est fait, pour la 
plus grande part, au moyen de lampes de 16 bou- 
gies consommant 0.33 ampère sous 150 volts. Ces 
lampes proviennent de la Société italignne d'élec- 
tricité Alpignano. L'installation a été prévue pour 
3 000 lampes de 16 bougie: en fonctionnement simul- 
tanc. On doit encore ajouter à l'usine un moteur de 
150 chevaux et une dynamo Schuckert, d'un type 
spécial et dont les enroulements sont disposés de 
façon soit à fournir 280 ampères soit 163 volts comme 
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les dynamos en fonction, soit à fournir l'énergie 
comme deux dynamos indépendantes de 140 am- 
pères 165 volts. De sorte que cette nouvelle dynamo 
pourra remplacer une des dynamos de 280 ampères 
(46 kilowatts) ou une ou deux des dynamos de 
120 ampères (20 kilowatts) ou être mise en parallèle 
avec ces dernières. Elle se prétera en outre a des 
variations de voltage entre de larges limites, de 
manière à permettre la charge d'une batterie d'ac- 
cumulateyrs qui complètera l'installation. G. 
— Tordesillas (Espagne!. — On vient dinaugurer 
l'éclairage public par l'électricité dans l’importante 
cité castillane de Tordesillas. A 


Tramways électriques de Brest. — Les action- 
naires de la Société se sontréunis le 17 décembre 1898 
en Assemblée générale extraordinaire. 

Après avoir entendu le rapport du comité, ils ont 
approuvé l'indemnité de retard de 5 300 fr imposée 
aux entrepreneurs relativement à l'exécution dc 
l'ancien réseau; ils ont aussi donné leur approba- 
tion au réglement desdits entrepreneurs, tant pour 
l'ancien réseau que pour les travaux supplémen- 
taires. 

L'Assemblée a décidé que les travaux de prolon- 
gements scraient donnés aux mêmes entrepreneurs. 
MM. P. et B. Durand, moyennant le prix forfaitaire 
de 50 000 fr par kilomètre. 

En méme temps l'Assemblée a décidé de confier 
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aux mêmes entrepreneurs, à partir du 1° jan- 
vier 1899, le service financier de la direction géné- 
rale de l'exploitation, pendant cing ans, moyennant 
l'allocation de 2 p. 100 des recettes brutes de toute 
provenance. 

L'Assemblée a autorisé le Conseil d'Administra- 
tion à emprunter, pour l'exécution des prolonge- 
ments, jusqu'à concurrence de 200 000 fr, à un taux 
n'excédant pas 5 p. 100 l'an. 

Le siège Social a été transféré à Brest, mais un 
siège administratif a été conservé à Lyon. 


Les recettes du réseau, du 12 juin au 20 dé- 
cembre, ont été, y compris les frais de publicité, 


AR RE as SA a R 209 8sotr 
dont il faut déduire les frais généraux et 

les frais d'exploitation . . . . . . . 95795 » 
Le bénéfice net est donc de. .... 114055 fr 


Les actionnaires auront à recevoir pour cet exer- 
cice incomplet un dividende total de 18 fr; un 
acompte de 10 fr; ayant été payé le 1°" octobre, il 
restera 8 fr à distribuer le 1°" avril prochain. 


Avis, adjudications, offres et demandes. 

Les informations marquées O. N. C. E. nous sont commu- 
niquées par l’Office national du Commerce extérieur, 
3, rue Feydeau. ” 

— Cunapiru (Uruguay). — La Société française 
des mines d'or fait des études pour installer un 
chemin de fer électrique. La force motrice sera 
fournie par un barrage sur le Cunapiru. Pour les 
offres s'adresser d'urgence au siège social, à Paris, 
rue de la Chaussée-d'Antin, n° 22. O. N.C. E. 


— San Severo (Italie). — La municipalité de San 
Severo (province de Poggia) demande des soumis- 
sions pour l'adjudication de l'éclairage électrique. 
Pour renseignements, s'adresser à la municipalité 
qui, moyennant 20 fr., euverra le plan de la ville. 
Les propositions contenant le devis de l'installation 
devront être remises avant le 29 février. 


La direction des Postes et Télé- 
graphes autrichiens demande des soumissions pour 
la fourniture du matériel télégraphique et télépho- 
nique, et en particulier de 950 tonnes de fil. S'adres- 
ser à la K. K. Post Ockonomie Verwaltung, Vienne 


— Vienne. — 
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Quelques types de parafoudres américains ; H.-E. RAYMOND 
(AE. p. 45, Janvier). 

Nouvelle sonnerie d'appel à Vusave des hôtels et autres 
établissements (E T R, p. 93, 14 janvier). 

Suspension a contact électrique pour lampes à arc (DEL, 
p. 6. 7 janvier). 

Canalisations pour systèmes à trois fils ; W.-M-Herbert 
Donner (A E, p. 27, janvier). 

L'utilité de l'armature en acier sur les cables sous-plomb 
(ETR, p. 94, 15 janvier). , 


Stations géeneératrices et installations. 


è 
La station centrale hydraulique de Paderno; E. VANNOTTI 
(BT Z, p. 2, à janvier. 
La station centrale de Vienne (Z E T, p. 17, 8 janvier). 
Nouvelle usine d'énergie électrique de la Capital Traction Cy 
de Washington (S RJ, p. 9, janvier). 
La station generatrice de Niagara Falls ; COLEMAN-SELLERS 
(È, p. 91 et 123, 20 et 27 janvier). 

Lusine transformatrice de Buflalo ; Orrin-E. Dunuap (E R, 
p. 88. 20 janvier). 

Les installations electriques de Gibraltar (El, p. 430, 20 jan- 
vier). 

La fourniture de l'énergie électrique par les municipalites 
(ER, p. 118, 27 janvier). 

Réglement concernans les installations électriques intérieures 
(E R, p. 116, 27 janvier). 


Applications mécaniques. 


Application de l'énergie électrique comme force motrice dans 
les ateliers de construction de wagons à Lemberg (ZET, 
p. 24, R janvier). 

Machinerie electrique du theatrede Drury Lane, à Londres ; 
EB. Ack (Gc, p. 204, 28 janvier). 

Installations électriques dans une fabrique de glace (A E, 
p. l, janvier). 


Traction. 


Quelques ohservations générales concernant la traction ¢lec- 
trique , Horace-F. Parsua (IE, p. 66, 27 janvier). 

Notes sur l'emploi des courants triphasés en traction: Arthur 
Gissox (E R, p. 79, 20 janvier). 

Emploi des courants à haute tension dans les tramways élec- 
triques (SNA, p. 6, fer janvier). 

Tramway électrique à canalisation souterraine et conducteur 
sectionne, système Thompson et Walker (ZET. p. 23, 8 jan- 
vier). l 

Etude graphique de la détermination de la vitesse des voi- 
tures de tramways électriques et de la résistance intro- 
duite dans les circuits par la commutation; J. Nemr (ETZ. 
p. 39 et 57, 12 et I9 janvier). 

Rails de tramways reversibles: George W. CHaxcE (SRJ, 
p. 24. RE 

L'équipement des voitures de tramways; Walter MUNROE 
(AE, p. 32, janvier). 

Système de frein à air comprimé (SRJ, p. 59, janvier). 

Soutien simple pour armature et levier pour voitures (SRJ. 
p. 38. janvier). 

Excellent procede de comptabilité pour compagnie de tram- 
ways; A’-O. Kitrrence ‘SRJ, p. 50, janvier). 

Rapport special de la corporation de Glasgow sur les plus ré- 
centes amchorations apportées à la traction électrique 
(SRJ, p. 39, janvier). 

Chemin de ter électrique à courant triphasé de Stansstadt à 
Engelberg en Suisse (SRJ, p.16, janvier ; AE, p. 9, janvier; 
E L. p. #60, 27 janvier). 

Chemin de fer électrique à grande vitesse, près de Dusseldorf, 
Allemagne (SRJ. p. 44, janvier). 

Les tramways electriques en Italie (SRJ, p. 47. janvier). 

Les tramways electriques de Cork, Irlande (SRJ, p. 35. jan- 
vier). 

Le tramway à caniveau souterrain de Washington (EL p. 474, 
27 janvier). 

Tramway electrique Bastille-Charenton (Ri, p. 22, 2b janvier). 

Tramways électriques interurbains, pres de Detroit, Michi- 
gan (SRJ, p.W, janvier). 

Tramway électrique du Ringstrasse Prater, à Vienne SRJ, 
p. #5, janvier). 

Ligne de tramways électriques de Urfahr Pôslinberg, en 
Autriche; E.-A. Zirrer SRJ, p. 41, janvier). 

Substitution de la traction par trôlét souterrain à la traction 
funiculaire sur la lirue de Broadwas (ER. p. 127, 27 janvier: 

Comparaison entre he traction mécanique et be tracuem par 
chevaux ; H.-S. Sparkes Th p G8. 27 janvier, 

Traction par automobiles à vapeur sur les canaux; S.-H, 
SPARKES (IE, p. 48. 20 janvier). 

Télégraphie et téléphonie. — Nisnaux de syphon recor- 
ders; J. ItvuER-JoxEs (ER. p. 77, 20 janvier). 


LIX 


Télégraphie par induction (El. p. 442, 20 janvier). 

Pertectionnements dans la télégraphie dans l'espace ; Oliver 
Lope (ER, p. fel, 27 janvier: H. p. 124, 27 janvier). 

Télégraphie par induction inawnétique ; S. Éversuo (ER, 
p. 142,27 Janvier). | 

Teléwraphie sans fil: A.-C. Browy (EI, p. 479, 27 janvier). 

Experience d'un nouveau système de transmission de dépié- 
ches telégraphiques ; Johan Watter (ETZ, p. 59, 19 jan- 
vier). 

Cables telégraphiques et téléphoniques 
Londres et 
27 janvier). 

Système téléphonique Whittemore-Barrett Craft ; H.-S. WEBB 
(AE, p. 30, janvier). 

Notes sur la pratique téléphonique en Amérique ; Kempster 
B. Minter (AK, p. 28. janvier). 

Le service teléphonique en Grande-Bretagne (ER, p. 110 ct 
121, 2% Janvier:. , 

L'installation générale des téléphones à Paris (ETZ, p. 7, 
et 43, 9 et 12 janvier). 


souterrains entre 
irmingham (ER, p. 128, 27 janvier : El, p. 465, 


Applications thermiques. 


Emploi du courant électrique pour la fusion des métaux (EC. 
p. 174, décembre). 
Fours electriques : F. Jarvis Parres (AE, p. 6, janvier). 


Eclairage 


Régulateur de lampe à arc Duflos; Marcel Derrez (Gc, p. 186, 
21 janvier). 

Lampe à are pour signaux cloiznés sur les votes ferrées ; 
Max Scmemans (ETZ. p. 55, 19 janvier). 

Charbons pour éclairag : électrique et autres usages : Francis 

JEHL (El, p. 379 et 539, 6 et 20 Janvier), 

Eclairase des trains par le gaz d'huile comprimé et l'acèty- 
lène (Ri. p. 4. 7 janvier). 

L'éclairage électrique en Grande Bretagne au point de vue 
commercial s Robert Hamoxb (EM, p. 624, janvier) 

L'éclarage électrique par les tubes a vide, système Moore 
(DEL, p. 9, 7 janvier), 


Electrochimie. 


Décomposition électrolytique des solutions aqueuses (ER, 
p. 113. 27 janvier). 

Des électrolyseurs pour l'électrolyse des chlorures alcalins ; 
H. Becker (EC. p. 89, décembre. 

Procede électrolytique et par gravité pour la production de 
soude caustique : G.-H. Ronertson (El, p. 468, 27 janvier). 

La fabrication du carbure de calcium (EC, p. 91, décembre). 

Sur le procede électrolytique de H. Becker pour la prépara- 
tion d's objets en métal brillant; E. Roxco (IEC, p. 92, 

decembre). 

Sur l'électrodéposition des alliages: Sherard Cowrer-Coves 

CH, p. 69, 27 janvier). 

Du traitement électrolytique des galènes argentiféres conte- 

nant du zine (IEC, p. 93, décembre). 

Traitement électrolytique des minerais de cuivre (IEC, p. 94, 
décembre). 

Perfectionnement aux sonneries électriques et à leur instal- 

lation (DEL, p. 8. 7 janvier’. 

L'industrie électrochimique : Lori (ELs, p. 15, janvier. 

L'industrie électrochimique et électrométallursique en 1898 ; 
John B.-C. KRensinay (ER, p. 106,20 janvier). 

Sur l'enseignement de lelectrochimie en Angleterre et en 

Europe (AR, p. 146, 27 Janvier), 


Mesures. 


Sur les compteurs électriques ; Lyman C. Reen (AE, p. 34, 

janvier . 

Sur un compteur d'électricité à partie mobile mise en mouve- 
ment par une farce indépendante de l'énergie à mesurer 
(ZET, p. 29. 1o janvier). 

Sur un nouveau voltumètre à mercure: L. 
p. 319, 5 janvier). 

Sur le maniement du voltamètre à argent et son emploi à la 
determination des étalons de force électromotrice ; K. 
Kane (WA, p He ne f). | 

Méthode et appareil de mesure pour les coefficients de self- 
induction tres tables > H. MABTIENSSEN (WA. p. 95, ne L. 

Theorie des instruments de mesure A courants alternatifs 
système Heap: Ladwig Karmin EN AS p. 4. te janvier), 

Les instruments de mesures de ka maison C. Olivetti, à Fexpo- 
sition de Turin Ls, p. 7, Je janvier), 


CGeERwWITSCH (ZEC, 


Divers. 


Nouvelle réclemertation concernant la prise des brevets en 
Autriche (ZET. p. 32, do janvier), 
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Élément d'accumulateur Phebus monté dans sun bac en verre. 


BIBLIOGRAPHIE 


Théorie mécanique de l'électricité, par R. Crausivs. 
Deuxième tirage de la traduction faite d’après la troisième 
édition de l'original allemand, par F.FouE et Roxkan. Un 
volume in-8°, 472 pages, cartonné, Société belge d'édilions, 
éditrice, 3, rue des Minimes, Bruxelles. 

Cet ouvrage qui forme la seconde partie de l'important 
travail de Clausius sur la théorie mécanique de la chaleur, a 
été publié pour la première fois en français en 1893 d'après 
la troisième édition allemande ; le tirage qui vient d'en ètre 
fait, celui de 1893 étant épuisé, ne diffère d'ailleurs en rien 
de ce dernier. 

Sans aucun doute beaucoup de lecteurs le connaissent 
déjà, l'originalité des recherches de Clausius ayant du décider 
un bon nombre d'entre eux à se procurer la traduction tran- 
caise dès sa première publication. Aussi nous bornerons nous 
à indiquer sommairement son contenu, tout éloge ou critique 
étant inutile tant a cause de la rapidité avec laquelle a ete 
épuisé le premier tirage que par suite de l'autorité qui 
s'attache aux travaux de Clausius. 

Dans l'introduction à la théorie mathématique de l'électri- 
cité qui forme le premier chapitre de l'ouvrage, Clausius 
étudie principalement la distribution de l'électricité sur les 
conducteurs en équilibre électrique ; il établit ensuite les 
équations applicables aux bouteilles de Leyde {chapitre Il), 
expose la théoric des milieux diélectriques (chapitre II) et 
étudie l'équivalent mécanique d'une décharge électrique 
(chapitre IV). 

L'étude de la production de travail et de chaleur dans un 
courant électrique stationnaire, amène l’auteur à une loi 
d'Ohm de Kirchhoff et de Joule (chapitre Vi. Dans les chapi- 
tres suivants il étudie la conductibilité électrique dans les 
électrolytes, les courants thermo-clectriques, les forces ponde- 
romotrices et électromotrices entre courants linéaires et 
conducteurs. 

Les trois derniers chapitres, particulièrement instructifs 
pour ceux qui s'intéressent aux spéculations théoriques, sont 
consacrés à la recherche d'un nouveau principe d’électro- 
dynamique, à l'application de ce principe aux forces pondero- 
motrices et électromotrices qui ont heu entre des courants 
linéaires et des conducteurs et enfin à la discussion d'objec- 
tions faites à la théorie mécanique de la chaleur et de Velec- 
tricite. J. R. 


Les dynamos à courant continu, par J. Fiscner-HINNEN. 
J. Frilseh, éditeur. 

Dans le compte rendu bibliographique de ce volume qui a 
été publié dans le numéro du $ decembre, il est dit, par suite 
d'une erreur typographique, que le prix de cet ouvrage est 
3 fr. ; ce prix est de 13 tr. 


Le xxtve volume de la Grande Encyclopédie vient de 
paraitre ; il termine la lettre M ct mene PN presque jusqu'à 
a fin. 

Nous rencontrons danus ce volume un grand nombre d'arti- 
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cles intéressants parmi lesquels : New-York, de M. Aug. 
Moireau ; Newton, de MM. Georges Lyon et Léon Sagnet ; 


Nietzche, de M. René Berthelot — dans la sociologie; 
Moteur, de M. Moutou : Motocycle. de M. A. Berthelot : 
Moulin, de M. Troude ; Navigation, de M. Léon Sagnet. 

De magnifiques illustrations augmentent encore l’intérét du 
texte ; deux grandes cartes en couleur hors texte et des plans 
accompagnent les articles de géographie. 

Envoi franco d'un spécimen de 16 pages contre toute de- 
mande atfranchie adressée à la Société de la Grande Ency- 
clopedie, 61, rue de Rennes, Paris. 


CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MEDITERRANEE 


CARNAVAL DE NICE DE 1899 


A l'occasion du Carnaval de Nice, la Compagnie mettra en 
marche un train de plaisir de Paris à Nice avec séjour 
facultatif à Marseille. Ce train prendra des voyageurs à Lyon. 


Aller. — Départ de Paris, le 8 février à 2 h. 40 soir; de 
Lyon, à 11 h. 37. 
Retour, — Départ de Nice, le 15 février à [0 h. 45 soir. 


Prix du voyage, aller et retour : 

De Paris, 90 fr. en 2e classe; 60 fr. en 3° classe. 

De Lyon, 50 fr. en 2° classe ; 30 fr. en 3° classe. 

Les billets pour ce train de plaisir scront délivrés à Paris 
et à Lyon à partir du 15 janvier. 
_ Pour plus amples renseignements, consulter les affiches publiées par la 
Compagnie. 


La Compagnie P.L.M. organise, avec le concours de la 
Societe française des Voyages Duchemin, quatre excursions 
permettant de visiter : 

La Ire, l'Italie avec retour par Nice au moment des Fêtes 
du Carnaval (du 16 janvier au 17 février). 

Prix (tous frais compris: {re classe 980 fr. ; 2e classe 880 fr. 

La 2°, le Littoral de la Méditerranée, Nice au moment 
du Carnaval, retour par Turin (du 8 au 19 février). 

Prix (tous frais compris) : fre classe 385 fr.; 2e classe 345 fr. 

La Je, le Littoral de la Méditerranée, Nice pendant le 
Carnaval, et l'Italie (du & février au 9 mars). 

Prix (tous frais compris): {re classe 990 fr.; 2° classe 890 fr. 

La +°, l'Algérie et la Tunisie (du 19 février au 22 mars). 

Prix (tous frais compris): 1° classe 1150 fr.; 2e classe 1050 fr. 

S'adresser, pour renseignements et billets, aux bureaux de la Société 
des Voyages Duchemin, 20, rue de Grammont, à Paris. 


La Compagnie P. L.M. organise. avec le concours de l'agence 
des Voyages Économiques, diverses excursions permettant de 
visiter l'Egypte, la Palestine. la Syrie. l'Asie Mineure et 
Constantinople (du 8 février au 8 mars, 22 mars, 5 et 
16 avril 1899). i 

Prix (tous frais compris) : {re classe 2000 fr. à 3 800 fr.; 
2e classe 1700 fr. à 3500 fr., suivant les itinéraires choisis. 
_Sadresser pour renseignements et billets, aux bureaux des Vovages 
Economiques, 10, rue Auber, ou 17, rue; du faubourg Montmartre, à Paris. 
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NOUVELLES 


Association française pour l'avancement des 
sciences. — Le Congrès de cette association qui se 
tiendra, cette année à Boulogne-sur-Mer, du 14 au 
21 septembre, présentera un intérêt particulier du 
fait que pendant la même semaine l'Association 
britannique pour l'avancement des sciences tiendra 
son meeting annuel à Douvres. Un échange de 
visites aura lieu entre les deux associations, le 
16 septembre à Douvres et le 21 septembre à Bou- 
logne. Il serait donc à désirer que les communica- 
tions faites à l'Association française soient nom- 
breuses et importantes. 

Le président des 3° et 4° sections (Navigation. 
Génie civil et maritime), M. Paul Dislère, ancien 
ingénieur de la marine, fait appel au concours de 
ceux qui s'intéressent aux travaux de ces sections et 
réclamé leur participation active aux séances et aux 
discussions. 

En dehors des sujets provenant de l'initiative des 
membres de .ces sections, deux sujets intéressants 
seront particulièrement étudiés et discutés ; ce sont: 
1° la résistance au mouvement des corps flottants, 
soit à la mer, soit dans les canaux ; 2° l'automobi- 
lisme, au triple point de vue du moteur, du véhi- 
cule et de la circulation. 

Pour chacune de ces questions des rapports seront 
adressés vers le mois de mai aux personnes qui au- 
ront fait connaître leur intention d'assistér aux 
séances des sections, rapports indiquant avec un 
historique succinct de la question, l'état actuel dela 
science et les points spéciaux sur lesquels pourrait 
porter le plus utilement la discussion. 


Les ingénieurs qui ont bien voulu se charger de 
ces rapports sont : pour la résistance des corps 
flottants : à la mer. M.Terré, ingénieur de la marine; 
dans les canaux, M. B. de Mas, ingénieur en chef 
des ponts et chaussées ; 

Pour l'automobilisme, MM. Cuénot et Mesnager, 
ingénieurs des ponts et chaussées. 


Le programme des travaux spéciaux des sections 
serait le suivant : 


Vendredi 15 septembre, matin. La résistance des 
corps flottants: 

Après-midi. Visite du port et de ses installations 
mécaniques. 

Lundi 18 septembre, matin. Communications di- 
verses. 

Aprés-midi. Visite de paquebots et de navires de 
pêche. 

Mardi 19 septembre, matin. L’automobilisme, 
communications diverses. 

Mercredi 20 septembre. matin. L'automobilisme 
(suite de la discussion); 

Après-midi. Expériences d'automobiles. 

Les journées du samedi et du dimanche et l'après- 


midi du mardi sont réservées pour les excursions 
générales. 

Prière d'adresser les réponses à M. Dislére. 
10, avenue de l'Opéra, ou au secrétaire du Conseil 
de l'Association, 28, rue Serpente. 


Société francaise de physique. — Au début de 
la séance du 20 janvier dernier, présidée pat M.René 
Benoit, ont eu lieu les élections du vice-président, 
du secrétaire général, de l’archiviste-trésorier, du 
vice-secrétaire, ainsi que les élections pour le 
renouvellement partiel du conseil et de la commis- 
sion du Bulletin. Ont été élus : 


Vice-président : M. Cornu ; 

Secrétaire général : M. Poincaré (Lucien) ; 
Trésorier-archiviste : M. de la Touanne ; 
Vice-secrétaire : M. Abraham. 


Membres de la Commission du Bulletin : 
MM. Foussereau, Krouchkoll, Wyrouboff. 


Sont élus membres du Conseil pour une période de trois 
années : 


Membres résidants : 
MM. Broca (André), professeur agrégé de physique à la Fa- 
culté de Médecine ; 
Deslandres, astronome à l'Observatoire de Meudon ; 
Janet, chargé de cours à la Faculté des Sciences, direc- 
teur du Laboratoire central d'électricité ; 
De Romilly (Paul), ingénieur en chef des mines. 


Membres non résidants : 
. Bergonié, professeur à la Faculté de Médecine de Bor- 
deaux ; 
Fabry, professeur-adjoint à la Faculté des Sciences de 
Marseille ; 
Lecher, professeur à l’Université de Prague (Autri- 
che); 
Lussana (Silvio), professeur à l'Université de Sienne 
(Italie). 


Après la proclamation de ces résultats du vote et 
avant de céder le fauteuil présidentiel à M. le colo- 
nel Bassot, président pour l'année 1899, M.Benoit a 


rendu compte des travaux de la Société pendant 


l'année 1898, et a adressé ses remerciements à 
MM. Pellat et Gay qui remplissaient depuis 8 ans, 
le premier les fonctions de secrétaire général, le 
second, celles de trésorier-archiviste, avec un zele 
etun dévouement qui n'ont pas été étrangers au 
développement de la Société. 


Syndicat professionnel des industries électri- 
ques (séance du 10 janvier).— La séance est ouverte 
ash. 3'4 sous la présidence de M. E. Sartiaux. 

Sont admis comme membres adhérents : MM. 
Priestley (Charles), Guéroult (Louis-Paul-Philippe). 
Richemond (Pierre). Est acceptée la démission de 
M. Lamaïizière. ` | 

La chambre approuve le projet d'accord avec 
M. Rijckevorsel, libraire et successeur dela maison 
Michelet, pour la publication des bulletins et en géné- 
ral de tous les documents publiésipar(ie (syndicat. 
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Elle décide que l'annuaire de 1899 trouvera place 
dans le bulletin de janvier. 

Sur la demande de M. le Président, M. Harlé rend 
compte des travaux du Congrès des Chambres syn- 
dicales patronales, auquel il a assisté comme délé- 
gué du Syndicat professionnel des industries élec- 
triques. M. Harlé donne ensuite lecture d'une lettre 
qu'il a adressée, à la suite du Congrès, au prési- 
dent du Syndicatset relative à la loi sur les accidents 
du travail qui a fait principalement l'objet des déli- 
bérations du Congrès. 

La Chambre remercie M. Harlé de son concours 
et décide l'insertion de sa lettre dans le prochain 
bulletin. 

En outre, sur la proposition de M. Harlé elle dé- 
cide également qu'il y a lieu d'inscrire le Syndicat 
professionnel des industries électriques comme 
membre adhérent de l'Union industrielle, en payant 
une cotisation de dix francs par an, et elle vote en- 
core une somme de cent francs, qui sera versée à 
titre de souscription entre les mains du directeur de 
l'Union. 

M.le président donne communication d’une lettre 
qu'il a reçue de MM. Zéni et Muggia, ingénieurs à 
Naples, l'informant d'importantes installations elec- 
triques à exécuter dans le Midi de l'Italie et consis- 
tant en tramways, transport de force et éclairage 
électrique. 

M. le président insiste sur l'intérêt qu'il y aurait 
pour les industriels français à s'occuper de ces tra- 
vaux, pour lesquels ils trouveraient toutes les faci- 
lités d'exécution. 

Un avis spécial relatif à cette affaire sera adressé 
directement aux membres adhérents du Syndicat. 

M. le président fait connaître qu'à la suite des 
négociations intervenues entre lui et le président de 
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la Société internationale des électriciens, le comité 
d'administration de cette Société a, dans sa séance 
du 14 décembre. accueilli favorablement la propo- 
sition de mettre à la disposition du Syndicat profes- 
sionnel des industries électriques, la salle des 
machines de la rue Staël, pour les cours d'électricité 
de seconde année professés par M. Laffargue à la 
fédération des chauffeurs-mécaniciens. 

M. le président indique que les frais résultant de 
l'occupation de la salle de la rue de Staél, qui sera 
utilisée pendant trois mois et pour à peu près 
douze séances. entraineront une dépense d'environ 
quinze francs, par séance, plus une gratification à 
allouer à la fin des cours aux chef d'atelier, chauf- 
feur et concierge du Laboratoire. 

La Chambre vote le crédit nécessaire qui s'élèvera 
à environ 300 francs. 

M. le président fait connaître l'ordre du jour de 
l'Assemblée générale qui doit avoirlieu dans les pre- 
miers jours de février. 

La Chambre approuve cet ordre du jour. 

Affaires diverses. — 1° M. le président expose l'état 
de la question relative à la souscription faite en vue 
d'acquérir un terrain et d'élever un monument à la 
mémoire de Lucien Gaulard dans un cimetière de 
Paris. 

2° M. le président fait connaitre que sur la de- 
mande de M. Clémançon il avait ajourné l'impres- 
sion des nouvelles instructions générales pour 
l'exécution des installations électriques à l'intérieur 
des maisons. 

[l paraissait rationnel d'attendre que la Commis- 
sion créée à la préfecture de la, Seine et qui étudie 
la même question, ait terminé ses travaux. 

Toutefois, M. le président fait remarquer que les 
travaux de cette Commission pouvant se prolonger 
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et les instructions ayant été plusieurs fois deman- 
dées, il y aurait intérêt à faire un tirage spécial du 
document préparé et revisé par la commission de la 
Chambre. 

La Chambre autorise le président à faire impri- 
mer les instructions revisées. 

3° M. le président donne lecture d'une lettre qu'il 
a adressée de concert avec le Syndicat des mécani- 
ciens, chaudronniers et fondeurs à M. le président 
de la Chambre de commerce de Paris, au sujet des 
concessions de tramways électriques, dits de péné- 
tration à établir dans Paris. 

Cette lettre est reproduite ci-après : 


Paris, le 30 décembre 1898. 


MONSIEUR LE PRÉSIDENT, 


La Ville de Paris et le Département de la Seine ont donné 
à diverses Sociétés des concessions de tramways électriques 
dits de pénétration à établir dans Paris. 

Ces projets sont actuellement soumis à l'approbation ce 
Monsieur le Ministre des travaux publics et du Conseil 
d’État. Or les cahiers des charges de concessions ne contien- 
nent pas la clause spécifiant que les concessionnaires doi- 
vent s'engager à n'employer que du matériel fixe ou roulant 
de fabrication française, ainsi d'ailleurs que cela a été imposé 
a la Compagnie concessionnaire du chemin de fer Métropo- 
litain. 

Je n'ai pas besoin, Monsieur le Président, d’insister sur le 
dommage causé à l’industrie française et notamment à l'in- 
dustrie parisienne, par l'absence dans les cahiers des charges 
des concessionnaires de la clause dont ils’agit. 

D'autre part, et ainsi que l’a si bien exprimé Monsieur le 
Ministre du Commerce au banquet de la Chambre syndicale 
des mécaniciens, chaudronniers et fondeurs, la question qui 
nous occupe est étrangère au libre échange et à la protection: 
il importe qu’en 1900 nous puissions montrer à nos hôtes 
étrangers des machines françaises pour le service de nos voi- 
tures publiques. 

Nos Chambres syndicales ont pensé que l'intervention de 
la Chambre de commérce de Paris jointe aux démarches 
que nous avons déjà faites nous-mêmes auprès de Monsieur 
le Ministre des travaux publics, apporterait à notre revendi- 
cation un appti très important. 

Nous ajoutons qu'il serait aussi désirable qu’utile que la 
Chambre de commerce envisage la question au double 
point de vue des tramways à établir dans Paris et de ceux 
prévus et à prévoir dans les départements. Nous savons en 
effet que de nombreuses concessions de ce genre sont ac- 
tuellement à l'étude et que pour la plupart, la clause indi- 
quée ci-dessus n’a pas été spécifiée ou l’a été avec une 
restriction qui permet aux concessionnaires d’avoir recours 
aux industriels étrangers pour tout ou partie de matériel sur 
la simple autorisation donnée par le maire ou le préfet : c'est 
la porte ouverte aux abus et aux concessions dont l’industrie 
parisienne et française sera seule victime. 

Enfin, Monsieur le Président, nous nous permettons d'in- 
sister tout particulièrement auprès de vous pour que cette 
affaire reçoive de la Chambre de commerce une très prompte 
solution : les concessions que nous visons sont sur le point 


d'aboutir et il serait désirable que votre intervention et la 
nôtre arrivent en temps utile. 

Veuillez agréer, Monsieur le Président, l’assurance de 
notre haute considération. 


Le Président Le Président 
du Syndicat des Mécaniciens, du Syndicat professionnel 
Chaudronniers et Fondeurs, des Industries électriques, 


Ed. BourDoN. E. SARTIAUX. 


4° M. le président donne lectuge d'une lettre qu'il 
a reçue de la Compagnie générale d'électricité lui 
adressant le compte rendu d'une réunion du per- 
sonnel de la Société normande d'électricité au cours 
de laquelle une somme de cinquante mille francs a 
été attribuée aux ouvriers ou employés de ladite 
Société au moment de sa fusion avec la Compagnie 
générale d'électricité. 

5° M, le président donne communication d'un rap- 
port du Consul de France à Vera-Cruz,communiqué 
par M. le ministre des affaires étrangères et conte- 
nant des renseignements intéressants sur l'industrie 
électrique. 

Ce rapport sera publié dans le bulletin. 

L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée 
à 7 heures. | 


Lettre de M. Harlé à M. E. Sartiaux, président du Syndicat 
professionnel des Industries électriques. 


Paris, le 18 décembre 1898. 
MON CHER PRÉSIDENT, 


J'ai assisté avant-hier et hier au Congrès des Chambres 
syndicales patronales. 

La discussion a été portée de suite sur la loi du 9 avril 
1898 (responsabilités des patrons dans le cas d'accidents 
survenus à leurs ouvriers). 

Le Congrès paraît devoir aboutir à ces deux résultats: 

1° Une démarche auprès du Ministre du commerce ; 

2° La formation au Parlement d’un groupe dit groupe in- 
dustriel s’occupant de la défense des intérêts industriels 
comme le fait le groupe agricole pour les intéréts de lagri- 
culture. 

Le but de la démarche auprès du ministre du commerce 
est de demander au gouvernement de prendre lui-même 
l'initiative devant le Parlement de la révision de la loi, et 
subsidiairement, dans la circulaire qui est en préparation au 
re d'adoucir autant que possible les facheux effets de 
a loi. 

Si l’on pouvait compter sur l’igitiatfve gouvernementale 
pour faire aboutir la révision de la loi, le Congrès pourrait 
estimer sa tâche remplie après avoir fait sa démarche auprès 
du ministre du commerce ; mais il n’y a pas d'illusions à se 
faire, la démarche auprès du gouvernement restera une 
démarche de simple convenance : elle sera inefficace. Tout 
au plus permettra-t-elle d'obtenir un sursis de quelques 
jours dans la promulgation et la mise en vigueur des règle- 
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ments d'administration publique élaborés par le Conseil 
d'Etat. 

Faire une visite au ministre, lui dire et lui remettre une 
requête est chose facile, provoquer la formation sérieuse 
dun groupe parlementaire au Sénat et å la Chambre, de- 
mande de tout autres efforts. | 

Ces efforts, il ne faut pas seulement les tenter, il faut les 
faire avec la ferme volonté d'aboutir; il faut les faire de 
suite : c'est une nécessité à laquelle les industriels n'échap- 
peront pas. | 

La loi du 9 avril est l'œuvre monstrueuse d’une majorité 
parlementaire uniquement préoccupée de sa réélection. Si 
nous n'en arrêtons pas l'application avant qu’elle soit révisée, 
elle produira dans l'industrie de notre pays une véritable 
crise, elle aura de plus, des effets sociaux tellement désas- 
treux qu'il faudra de toute nécessité la refondre et traverser 
une nouvelle série de luttes et d’efforts pour panser les bles- 
sures qu’elle aura faites à notre pays. 

Pour combattre cette œuvre parlementairé, il n'y a pas 
d'autre terrain que le terrain parlementaire. C’est au sein du 
parlement même qu'il faut porter la lutte. 

J'ai dit que cette œuvre législative est monstrueuse. 

Elle est monstrueuse parce qu’elle crée dans la nation 
trois catégories de personnes à l'égard desqnelles la loi cesse 
d'être égale pour tous : 

D'abord les ouvriers industriels. 

Ensuite les patrons industriels. 

Enfin. tous les autres citoyens qui ne sont ni ouvriers ni 
industriels. | 

Elle est monstrueuse parce qu’elle donne aux ouvriers des 
droits exorbitants sans leur imposer aucun devoir corrélatif. 

Elle est monstrueuse parce qu’elle décharge les ouvriers 
des responsabilités qui leur incombent d’après le droit com- 
mun pour en charger leurs patrons contrairement à toute 
équité. 

Elle est monstrueuse parce qu'après avoir ainsi divisé et 


ee les uns aux autrès des citoyens de la même Répu- 
bli 


que, non contente d'avoir jeté entre eux des ferments de 
discorde et de haine, elle veut encore empêcher toute tran- 
saction entre eux, elle va même jusqu’à promettre à l’une 
des parties l'assistance judiciaire pour lui faciliter les moyens 
d'entamer des procès contre l'autre. 

Elle est monstrueuse parce qu’elle crée dans la République 
une e de citoyens privilégiés par la loi : les ouvriers 
industriels. / 

Elle est monstrueuse parce qu’elle a laissé volontairement 
de côté pour des mouk électoraux tous ceux qui, exposés 
aux mêmes risques ou à des risques équivalents, appar- 
tiènnent au monde du travail agricole et qu’elle soulèvera 
tôt ou tard de ce côté des appétits très dangereux. 

Elle est encore monstrueuse parce que dans un pays 
démocratique comme le nôtre qui lutte avec peine contre 
les inconvénients de toute sorte d'un régime trop centrali- 
sateur, cette loi est une charge et un danger redoutable 
pour les petits patrons encore plus que pour les gros. Elle 
poussera de plus en plus à la formation de sociétés anonymes 
financièrement puissantes et aux monopoles de fait sinon de 
droit, au grand détriment de la catégorie la plus nombreuse 
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et la plus intéressante des travailleurs français, ceux qui tra” 
vaillent avec leur argent propre. 

Il n'y a donc plus de temps à perdre, mon cher Président. 
nous devons faire appel dès aujourd'hui à tous ceux d’entre 
nous qw ont des relations au Parlement et les prier de se 
mettre activement en campagne. 

Mais la formation d’un groupe parlementaire n’est encore 
que la moitié du travail à faire. Quelle que soit la bonne 
volonté des sénateurs et des députés qui voudront bien nous 
prêter leur concours, il ne leur sera pas possible de déméler 
nos véritables besoins si nous n’en avons fait nous-mémes 
préalablement une étude très approfondie. 

La loi du 9 avril touche à tant de choses, traite avec tant 
de désinvolture les principes de notre droit public, lèse 
directement ou indirectement un si grand nombre d'intérêts, 
que malgré les débats qu'elle a soulevés depuis plusieurs 
années, ceux qu'elle atteint ne se sont encore rendu compte 
qu’imparfaitement de ses effets et de leurs multiples réper- 
cussions. 

Appliquant une réglementation uniforme à des industries 
très diverses, la loi a soulevé des objections tantôt légères 
tantôt très accentuées sur les mêmes points suivant le genre 
d'industrie auquel appartenaient les opinants. 

Les oe nouveaux et essentiels de la loi, le risque 

, la faute de l'ouvrier, l'indemnité forfaitaire, 
la compétence judiciaire, les divers modes d'assurances im- 
posés sont jugés différemment par différentes catégories 
d’industriels. 

Pour pouvoir agir efficacement devant Je Parlement, il 
faut évidemment mettre de l’ordre dans ces appréciations 
diverses et faire à chacune d'elles la part qui lui revient dans 
un travail d'ensemble. 

Il est à remarquer d’ailleurs que nous nous trouvons 
aujourd'hui en présence non seulement d'un texte de loi, 
mais encore de tous les commentaires d’application qui en 
sont fournis par les règlements d'administration publique 
élaborés par le Conseil d'Etat et par la circulaire préparée 
par le ministre du commerce. Ce n'est pas trop de tous ces 
commentaires pour nous permettre de voir un peu clair dans 
les charges nouvelles qui vont nous être imposées, charges 
financières, inquisitions administratives, formalités judi- 
ciaires, paperasseries, perte de temps, dérangements et tra- 
casseries de toute nature sans compter notre part des 
dépenses budgétaires occasionnées par la création de nou- 
veaux fonctionnaires parasites. | 

Les industriels sont, je crois, très fondés à demander 
communication des règlements préparés par le Conseil 
d'État et de la circulaire préparée par le ministre du com- 
merce. Ils sont très fondés à demander que la mise en 
vigueur de la loi soit retardée jusqu à ce qu’ils aient pu exa- 
miner les règlements préparés et présenter leurs objections; 
ils sont très fondés à demander pour cela quelques semaines 
de délai. 

Pour mettre ce temps à profit et grouper les industriels 
français sans perdre de temps, l’Union Industrielle qui a pro- 
voqué le présent Congrès nous offre un point de départ, un 
noyau d’agglomération. J'estime que nous devons ui être 
reconnaissants de son initiative, nous ranger sous sa ban- 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE 


L'ACCUMULATEUR TUDO 


Société anonyme. Capital : UN MILLION 600.000 fr. 


Siège social : 48, rue de la Victoire, Pari 
USINES : 39 et 44, route d'Arras, LILLE 


BUREAUX TECHNIQUES 


47, rue d'Amiens, Rouen; 106, rue de l'Hôtel-de-Ville, Lyon; 
92, quai de la Fosse, Nantes ; 62, rue Bayard, Toulouse. 


ADRESSE TELEGRAPHIQUE 


Tudor Paris, Tudor Lille, Tudor Rouen, Tudor Nantes 
Tudor Lyon, Tudor Toulouse, Tudor Nancy. 


Supplément à L'Éclairage Électrique du 11 février 1899 


LXVII 


nière et egcourager tous nos collègues à én faire autant. 

Pour aboutir devant le Parlement, nous devons nous pré- 
parer à nous y présenter non pas seulement avec des objec- 
tions à la loi actuelle maïs avec un texte nouveau à opposer 
au texte primitif. 

L'assistance ouvrière, en cas d'accidents, peut être conçue 
de manières tout opposées, on peut en faire une œuvre de 
discorde sociale, une arme électorale, c’est ce qu'en ont fait 
les auteurs de la loi actuelle. 

On peut en faire une œuvre de prévoyance sociale et de 
bon accord entre patrons et ouvriers, œuvre utile à la fois 
aux ouvriers, à l'industrie à laquelle ils appartiennent et 
dont ils forment un facteur indispensable et par suite au 
corps social tout entier. 

Au lieu de faire la première on aurait dû faire la seconde ; 
mais pour cela le concours, même plus que le concours, 
l'initiative des industriels est nécessaire. 

J'espère qu'ils ne failliront point à leur tâche et que notre 
Syndicat y fournira son appoint. 

Veuillez agréer, mon cher Président, mes bien cordiales 
salutations. 


E. HARtÉ. 


Association amicale des ingénieurs-électriciens. 
— L'assemblée générale annuelle a eu lieu le 
31 janvier dernier, a la suite du déjeuner mensuel. 

La séance est présidée par M. Solignac. 

Sont présents : MM. Sartiaux, Boistel, Biondin, 
Courtois. Guilbert, Rechniewski, Leblanc, Gosselin, 
Loppé, Chaumat, Lacauchie, Robard, Planzol, Guit- 
tard, Meyer-May, F. Meyer, Bancelin, Pulsford, 
Richard, Brocq, Bailleux, Marin, Véry, Augé, de la 
Mathe, Benoist, Lainmet, Dumartin, Isbert, Esch- 
wège, Laffargue. 

Aprés la lecture et l'adoption du procès-verbal de 
la derniére séance, M. Sartiaux, fait connaitre que 
les souscriptions pour Gaulard ont produit 2 500 fr: 
une tombe sera élevée au cimetière du Pére-La- 
chaise. l 

M. Isbert, trésorier, fait connaître la situation 
financière. Les comptes sont approuvés et des re- 
merciements sont votés à M. Isbert. 

M. Solignac prononce alors une allocution. Il 


remercie l'assemblée de l'avoir choisi pour prési- 
dent et parle de l'année qui vient dé s'écouler. 
Il rend hommage à la mémoire des membres décé- 
dés, MM. Margaine et Raffard. Il termine en disant 
que ce sera toujours un honneur pour lui d'avoir 
été notre président. Cette allocution est vivement 
applaudie. 

Les élections du bureau ont eu lieu ensuite et ont 
donné les résultats suivants : 

Président, M. E. Sartiaux : 

Vice-Présidents, MM. F. Meyer, Loppé ; 

Trésorier, M. Isbert ; 

Secrétaires, MM. Bardon, Meyer-May, Leblanc, 
Robard ; 

Secrétaire-général, M. J. Laffargue. 

M. E. Sartiaux a remercié l'assemblée de la nou- 
velle marque de sympathie qui lui a été donnée, et 
des remerciements ont été votés à M. Solignac. 


Le Concours des Accumulateurs. — La Commis- 
mission spéciale de l’A.C.F. pour le Concours des 
Accumulateurs, vient de se réunir. Elle a examiné 
les engagements des fabricants dont les noms sui- 
vent : 

1. Société anonyme pour le travail des métaux, 13, 
rue lafayette. 

2. Compagnie Générale Electrique (système Pol- 
lak), 33, rue Oberlin, à Nancy. 

3. Société Française de l'accumulateur Tudor (sys- 
tème Tudor). 

4. Société Belge de l’accumulateur Tudor (système 
Tudor). 

5. Société Anglaise de l'accumulateur Tudor (sys- 
tème Tudor). 

6. Vereignigte Accumulatoren und FElektricitats 
Werke, 36, Kreuzbergstrasse, Berlin S. W. 

7. Société Cruto'(systéme Pescetto), a Turin, Italie. 

8. Lagarde, 29, rue Pixérécourt. 


Société anonyme pour le Travail Electrique des Métaux 


CAPITAL : 


1,000,000 DE FRANCS 


ACCUMULATEURS ELECTRIQUES 


Brevetés S. G. D. G. (Brevets Laurent-Cély et brevets de la Société) 
Exposition de Lyon 1894. — Hors concours, membre du Jury 
APPAREILS A POSTE FIXE 
APPAREILS SPECIAUX POUR LA TRACTION 
ET L’ECLAIRAGE DES TRAINS 


. SIEGE SOCIAL : 13, rue Lafayette, Paris. — USINE : 4, rue de Seine, Saint-Ouen. — Téléphone n° 506-49 
ADRESSE TELEGRAPHIQUE : FORTRANS. Paris 


Fournisseur des Ministères de la Guerre, de la Marine, des Colonies, de l'Instruction publique, 
de l'Administration des Postes et des Télégraphes; des grandes compagnies de Chemins de fer et 


de Tramways: des principaux secteurs de Paris et de Province, etc., etc. 


r 
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9. F. Wueste, à Baden. 

10. Blot-Fulmen (système Blot-Fulmen), 30 dis, rue 
de Chateaudun. 

11. Société de l'accumulateur Fulmen (système 
Fulmen), 19, quai de Clichy (Clichy). 

12-13. Société des accumulateurs Phénix (système 
Phénix), 34, avenue de Clichy. 

14. G. B. Marzi, Piazza della Sagrestia, à Rome. 

15. Compagnie Générale d'Electricité (accumula- 
teurs Pulvis), 5, rue Boudreau. 

16. John G. Hathaway, à Londres. 

17. Société des Soudiéres Electrolytiques. Gavet- 
Pavaux (Isère). 

18-19. Franz Heimel (système Titan), 5, Strohgasse 
à Vienne. 

La liste d'engagements ne sera close que le 28 fé- 
vrier ; d'ici la on peut adresser les adhésions, ac- 
compagnées d'un droit de 1000 fr au siège de l'Au- 
tomobile Club, 6, place de la Concorde. A. 


Statistique générale et comparative de la pro- 
duction du cuivre dans le monde entier. — Par 
suite de l'importance toujours croissante que prend 
l'emploi du cuivre dans l'industrie électrique, il 
n'est pas sans intérêt pour les électriciens de con- 
naitre la situation présente et passée de l'industrie 
du cuivre du monde entier; . aussi compléterons- 
nous les statistiques partielles que nous avons déjà 
données dans cette revue sur la production de ce 
métal en reproduisant la statistique générale que 
vient de publier le Bulletin Commercial d'après le 
Statist de Londres. 

C'est surtout aux Etats-Unis que la production 
du cuivre a augmenté dans des proportions extra- 
ordinaires. En 1897, ce pays a produit environ 
212 000 tonnes de cuivre contre 21 000 tonnes seule- 
ment il y a une vingtaine d'années. Quant à la pro- 
duction totale du cuivre dans le monde en 1897, on 


estime qu'elle à varié entre 390 000 et 400 coo tonnes. 

D'après la statistique publiée par MM. Merton et 
C°, de Londres, la production totale du cuivre dans 
le monde, en 1896, a atteint 373 000 tonnes et, pen- 
dant l'année suivante, on a constaté une activité 
plus grande dans presque toutes les principales 
usines productrices. 

Le tableau ci-après donne la production du 
cuivre dans le monde et les principaux pays, ainsi 
que les prix moyens constatés durant les dix-neuf 
dernières années. 

Les principales causes qui ont amené une aug- 
mentation de l'emploi du cuivre sont assez généra- 
lement connues, mais on peut néanmoins citer les 
suivantes : demandes croissantes pour les cons- 
tructions mécaniques et surtout pour les construc- 
tions navales ; développement de l'éclairage et de la 
traction électrique ; emploi croissant du cuivre pour 
les fils télégraphiques et téléphoniques ; idem pour 
équipements militaires, armes, etc. ; fabrication du 
sulfate de cuivre pour l’agriculture, et, achat, par 
le public en général, d'une grande quantité d'ar- 
ticles en cuivre, dont le prix a notablement diminué. 
A l'avenir et probablement pendant une période 
assez longue, on estime que l'augmentation portera 
surtout sur les fils de cuivre et les appareils élec- 
triques. 

Il y a donc lieu de s'attendre à ce que l'emploi 
du cuivre continue à suivre une marche ascendante. 

Mais si, d'un côté, on prévoit une augmentation 
de la consommation du cuivre, de l'autre, il y a 
également lieu de compter sur une augmentation 
dans la production de ce métal. Pour les Etats- 
Unis on prévoit que la production continuera à 
augmenter, mais certaines autorités en la matière 
prétendent, cependant, que l'augmentation ne sera 
plus aussi rapide que pendant les dernières années. 
D'autre part, quelques personnes vont même jus- 
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Sociélé anonyme au capital de 4.800.000 francs. 


Siège social et Usine à Lyon : 


44, Chemin du Pré-Gaudry, 


CABLES ELECTRIQUES SOUS PLOMB. POUR BASSES ET HAUTES TENSIONS 


Transports de force, Tramways, Lumière, Télégraphie, Mines. etc., etc. 
Fournisseurs du Secteur des Champs-Elysées à Paris, de la Société des Forces motrices du Rhône à Lyon 


et des villes de Genève. Zurich, Naples, Cologne. Monaco, etc., etc. 


— =. == 
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PRODUCTION EN TONNES PRIX MOYENS 


ANNÉES errr | 
Dans le monde. Aux Etats-Unis: pu Espagne Dans d'autres pays. PARIS 
et au Portugal. 

1897. s.a. 395 000 212000 | 55 000 128 000 1223,40 
FBQO i: 32e à a 373 000 209 000 53 000 I1 t 000 1 180,80 
LOS ig à a 334 000 170 000 « 55 000 109 000 t 071,85 
1894: à Ka es 324 000 158 000 54 000 112 000 1005,10 
1893 . . . . . . 303 000 147 000 54 000 102 000 1 083.40 
10084 5 Se aS 310 000 154 000 56 000 100 000 1 136,85 
18002 Le cs 279 000 127 000 54 000 98 000 1 278,75 
1800: ee à à 269 000 116 000 52 000 IOI 100 1 351,25 
1889. . . . . . 261 000 101 000 55 000 105 000 1 238,10 
1888 à + ae: as 258 000 101 000 56 000 IOI 100 1 900 
TOBI ie. à a 224 000 81 000 54 000 | 89 000 i 1053575 
1886: ee aS 217 000 70 090 50 000 97 000 1 007,50 
1885. . . . .. 225 000 74 000 48 000 103 000 1 101,85 
1884. . . . . . 220 000 64 000 46 000 110 000 1 368,75 
(OBS ses so 199 000 51 000 4$ 000 103 000 1 585.90 
1882 ru ue 181 000 40 000 39 000 102 000 1 675,60 
1881. 4 ss yes 163 000 32 000 39 000 | 92000 1 520,55 
10800: “eS. sue 154 000 27 000 36 000 gi 000 1 576,55 
1070. od a os 152 000 23 009 33 000 96 000 1 436,25 


qu'à affirmer que, pendant quelque temps au moins, ; faudra encore assez longtemps avant que les arri- 
la production américaine restera stationnaire. La | vages de cette partie du monde acquièrent une 
production de l'Australie, y compris la Tasmanie, | grande importance. De 7 500 tonnes en 1890, la pro- 
augmente, il est vrai assez rapidement, mais il | duction de l'Australie s'est élevée à 11000 tonnes 


Lampe à arc en vase clos 


sans mécanisme 


FONCTIONNE SEULE EN DÉRIVATION 
SUR 100 VOLTS 


Lumière douce, diffuse, Á 


f 


d’une FIXITÉ ABSOLUE | 


rey 


DUREE D’UNE PAIRE DE CHARBONS Van. 2 
W- HEURE 


125 à 230 heures suivant l'énergie utilisée 


Charbons spéciaux ne laissant pas de résidu, donnant une fixité absolue 


DEMANDER LE CATALOGUE. 
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PRIX PAR TONNE 


TOTAL TOTAL DIFFERENCE EN FAVEUR nce du cuivre G. M. B. 
ANNÉES ee ee | JaAnnne en francs. 
des arrivages. des livraisons. a | visible —— M -y 
des livraisons:|des arrivages.| en Europe. Maximum. Minimum. 
Tonnes. Tonnes. Tonnes. Tonnes. Tonnes. 
1897 . . . . 221 724 224 696 2 072 » 31 955 1 203,75 1175 
1896. . . . 206 196 216 066 10 870 » 34 927 1 260,95 I 012,50 
1895. . . . 141 129 149 976 8 847 » 55 817 1 185,95 967,10 
1894. . . .| 140122 132 753 » 7 399 54 664 1 075 956.85 
1893. . . . 151 153 159 603 8 450 » 47 295 1 173,45 1 015,60 
1892. . . 114 650 114955 299 » 55 745 1 198,45 1 087,50 | 
1891. . . 113 119 122 441 9 329 > 56 544 I 412,50 1 101,60 | 
1890. . . 112 160 145 641 33 481 » 65 366 1 537,50 1 150 | 
1889. . . . 113 094 118 352 5 258 » 98 807 2 012,50 875 | 
1888. . . .| 225710 63 906 » 61 804 104 415 2 675 1840,60 | 
1887: ... 90 504 111 493 20 98) » 42 301 2 131,25 953,10 : 
1886. . . . 93 137 88 017 » 5 120 63 290 1 143,75 962,50 | 
1885. ... 110 566 101 939 » $ 627 58 170 1 250 962,50 


en 1896 et à 16 o00 tonnes en 1897, mais ce dernier 
chiffre est encore relativement minime, comparati- 
vement à celui des grands pays producteurs. 

Pendant ces dernières années, l'Europe s'est lar- 
gement approvisionnée de cuivre américain. D'après 
la statistique de MM. Merton et C?, voici les chiffres 
des exportations de cuivre des Etats-Unis vers 
l'Angleterre et le continent européen, de 1892 à 
1897 : 1892, 37 000 tonnes; 1893, 77 000 ; 1894, 72000; 
1895, 65 000; 1896, 124000; 1897, 130 000 tonnes. 

Le tableau ci-dessus indique la situation du mar- 
ché du cuivre en Europe pendant les treize dernières 
années. 


Société Gramme. — La Société des machines ma- 
gnéto-électriques Gramme, fondéc en 1872, vient de 
se transformer en Société anonyme, au capital de 


2300000 fr., sous le nom de Société Gramme. 

Le Conseil d'Administration, élu par l'Assemblée 
constitutive du 21 janvier 1899, est composé de 
MM. Z. Gramme, H. Fontaine, et E. Javaux. 

La direction est confiée a M. Emile Javaux qui, 
depuis dix ans. dirigeait les ateliers et le service 
commercial de l'ancienne Société. 

La Société Gramme arepris, depuisle 1° février 
dernier, la suite des affaires industrielles et commer- 
ciales de cette dernière société. 

Les bureaux de la nouvelle société sont réunis aux 
ateliers, rue d'Hautpoul, 20, à Paris, où toute la cor- 
respondance devra être adressée. 


Adjudications : 
— Christiania. — La direction des télégraphes de 


Norwége demande des soumissions pour la fourni- 


ALFRED DININ E. C. P. 


Fournisseur de l'État, des Ministères et des grandes Administrations 
TRANSPORTABLES 
Spécialités pour l'allumage des moteurs de voitures automobiies 


69, RUE POUCHET, 69 — PARIS — (Avenue de Clichy) 
| TÉLÉPHONE 529.14 


ACCUMULATEURS 


UsSiNES DE PERSAN-BEAUMONT (selne-et-Oise) 


CAOUTCHOUC QUTTA-PERCHA, 


CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


the INDIA RUBBER, GUTTA-PERCHA & TELEGRAPH WORKS C° (Limitea) 
lan arr ara) USINES A Prends eee nico (Angleterre). [eee arte | 


Cables pour lumière électrique et transport de force, à 


haute et basse tension. hy 


Bacs ébonite pour accumulateurs, etc., ete. 


Fils cuivre isolés pour électro-aimants et dynamos. 
Fils pour sonneries et téléphones. 
Cables télégraphiques, aériens, souterrains, sous-marins. 


Envoi de Tarifs franco sur demande. 
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ture de 121 tonnes de fils télégraphiques de 5,3 mm 
de diamètre et de 80 tonnes de fils de 4 mm de dia- 
metre. Adresser les offres, le 11 février au plus tard, 
Karl Johansgade, 14, Christiana. 

Rappelons que l'Administration des télégraphes 
demande des offres pour la fourniture de 140 4v0 iso- 
Jateurs de porcelaine pour lignes télégraphiques et 
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téléphoniques; les offres doivent être adressées 
avant le 26 courant. 


— Paris. — L'Administration des Postes et Télé- 
graphes mettra en adjudication, le 16 courant, la 
fourniture de 46 km de cables télégraphiques isolés 
à la gutta. 


BIBLIOGRAPHIE 


Lezioni di elettrotecnica dettate nel R. Museo industriale 
italiano in Torino. (Leçons sur l’électro-technique profes- 
sées au Musée royal industriel de Turin), par Galileo 
Ferraris. Un volume, gr. in-8°, 432 pages, 139 figures. — 
Roux Frassali et Cie, éditeurs, Turin. 


Les leçons professées par Galileo Ferraris au Musée royal 
industriel de Turin ont eu la plus grande influence sur le 
développement de l'électricité en Italie. Ferraris se proposait 
de les publier lorsqu’une mort prématurée vint l'enlever à ses 
travaux. Trois de ses élèves, l'ingénieur Lorenzo Ferraris, 
le colonel Pescetto et l'ingénieur Maffiotti, ont entrepris cette 
publication sous les auspices de l'Association électro-technique 
italienne. 

Le volume qui vient de paraitre est en quelque sorte une 
introduction a l'électro-technique. C'est plutôt un traité 
d'électricité théorique qu'un ouvrage d'applications, mais un 
traité théorique dont le plan a été combiné en vue d'arriver 
à présenter dans le nombre de pages minimum les notions 
indispensables à l'électro-technique. 

Ces notions sont rassemblées dans six chapitres. Dans le 
emer Ferraris, qui donnait aux courants alternatifs une si 
arge place, expose les propriétés des quantités vectorielles ; 
sans dire un mot d’électricité il y étudie le champ d'un vecteur, 
applique cette étude au cas où ce vecteur représente une force 


et enfin au cas plus particulier où la force est newtonienne. 

Le second chapitre est consacré a l'étude des conducteurs 
supportant une charge électrique en équilibre ou parcourus 
par un courant uniforme. Le magnétisme et l'électro-magné- 
tisme forment les matières des deux chapitres suivants. Dans 
le chapitre V sont étudiés les courants variables : courants 
alternatifs et courants de décharge des condensateurs. 

L'étude de la propagation des perturhateurs électro-magnc- 
tiques fait l'objet du dernier chapitre. Après un exposé som- 
maire et cependant suffisamment complet de la théorie de 
Maxwell, Ferraris décrit les expériences de Hertz et développe 
le théorème de Poynting sur la propagation de l’énergie. 

Dans un appendice se trouvent quelques notices sur le 
systéme C. G. S.. les unités électriques et les définitions des 
unités pratiques clectriques adoptées au Congrès de Chicago 
en 1893. 

Inutile de dire que dans tout l'ouvrage, mème dans ses 
parties les plus élémentaires, se retrouve l’érudition qui faisait 
de Ferraris un des électriciens les plus autorisés de l'Italie. 
Quant à l'exposition elle est des plus claires, ce qui est un 
éloge à la fois pour le maitre qui a fait les leçons et pour les 
élèves qui les ont recueillies. Les jeunes ingénieurs italiens ont 
donc desormais un ouvrage où ils pourront sans grand etlort 
puiser les connaissances électriques qui leur sash FE 
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Guide pratique de l’amateur électricien, par E. KEIGNART. 
Un volume in-8° de 575 pages avec 230 figures. J. Michelet, 
Rijkevorsel, successeur, éditeur, 25, quai des Grands- 
Augustins. 


Le travail de laboratoire fournit souvent un dérivatif en 
même temps qu'un repos à l'esprit fatigué par l'étude des 
questions arides de l'électricité théorique et appliquée. Les 
recettes et tours de main deviennent alors utiles à connaitre, 
et à ce point de vue l'ouvrage de M. Keignart, malgré la 
modestie de son titre, fournira bien des renseignements qu'une 
longue pratique seule permettrait d'acquérir. 

M. Keignart s'adresse particulièrement à l'amateur : « Mon 
but, dit-il dans sa préface, a été de guider l'amateur dans les 
premiers pas de sa carrière d'électricien, en lui montrant les 
modes les plus simples de fabrication des appareils ordi- 
naires. » 

Vingt chapitres contiennent les renseignements que l'au- 
teur a cru devoir publier pour atteindre son but. Après quel- 

ues généralités sur les travaux manuels et quelques notions 
thcoriques, nous trouvons l'exposé des procédés permettant 
de construire avec un petit matériel des instruments et 
machines d'électricité statique, les piles électriques et les 
accumulateurs. L'auteur donne ensuite d'assez nombreuses 
recettes facilitant l'obtention des dépôts métalliques pour 
l'électrolyse. Les applications de l'électricité à l'éclairage for- 
ment la matière des deux chapitres suivants. La construction 
des électro-aimants, des microphones et téléphones, des 
bobines de Ruhmkorff, des petites génératrices et moteurs 
dynamo-électriques est ensuite abordée. Un chapitre sur la 
technique des rayons X fait suite à celui des bobines d'in- 
duction; lavant-dernier chapitre intitulé : « Expériences 
récréatives » fait connaitre quelques applications intéres- 
santes de ces appareils. Enfin, dans le dernier chapitre, lau- 
teur donne quelques indications sur les installations domes- 
tiques de lumière électrique, la pose des installations de 
sonnerie, de téléphones, etc. 

À notre avis, non seulement les amateurs électriciens, mais 
encore les préparateurs trouveront d'utiles renseignements 
dans ce volume qui, édité pour la première fois en 41889, en 
est maintenant à sa cinquième édition. 


ACCUMULATEURS E. PEYRUSSON 
Brevetés 8. G. D. G. 
Diplôme d'honneur, Bordeaux, 1895 


GINDRE, DUCHAVANY & C", Constructeurs 
18, quai de Retz, LYON 


Accumulateurs à formation Planté. 
— Grande surface. — Faible den- 
sité de courant dans les grands dé- 
bits. — Supportent mieux que tous 
autres des régimes excessifs. — 


Forme rayonnante et séparation ab- 
solue des électrodes rendant impos- 
sible tout court-circuit intérieur. 
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Électricité (deuxième partie). Applications industrielles, par 

DACREMONT, conducteur des Ponts et Chaussées. Un 

volume in-8 de 635 pages, avec 321 figures. Vve Ch. Dunod, 
éditeur, Prix, broché 12 fr. 

Récemment M. F. Guilbert présentait à nos lecteurs la pre- 
mière partie de cet ouvrage consacrée à la partie théorique 
(voir L' clairage Électrique du 7 janvier, p. x). La seconde 

artic, qui vient de paraitre, est consacrée aux applications. 

‘auteur y examine successivement les points suivants : 
canalisation et distribution de l'électricité; éclairage élec- 
trique; transport électrique de l'énergie: traction électrique; 
electrochimice; télégraphie; téléphonie; projet de distribution 
d'éncryie électrique. 

Un compte rendu bibliographique qui paraitra ultérieure- 
ment fera connaitre plus en détail les matières traitées dans 
cet important ouvrage pour lequel M. Launay, ingénieur en 
chef des Ponts-et-Chaussées, a écrit une préface. 


BREVETS D'INVENTION 


Liste communiquée par l'Office E. Barrault, 58 bis, rue 
de la Chaussée-d'Antin, Paris. 


281 dil. The international telescriptor syndicate Ld. 
20 septembre 1898. — Disposition perfectionnéc de télé- 
scripteur. 


281 580. Treyer. 23 septembre 1898. — Perfectionnements a 
la translation des microphones. 

281 583. Dannert. 21 septembre 1898. — Procédé de fabrica- 
tion des lampes électriques à incandescence. 

281 593. Société A. Cance et fils. 23 septembre 1898. — 
Rhéostat à tambour et à curseur. 

281 601. Eichwede. 24 septembre 1898. — Compteur de con- 
versations téléphoniques, 

281 616. Scott. 20 septembre 1898. — Perfectionnements aux 
systèmes de distributions électriques. 

281 624. Hoock fils et Cie. 24 septembre 1898. — Genre de 
tulipe cache-ampoules pour lampes électriques. 

281 637. Chetau. 29 septembre 1898.— Système de transmis- 
sion aérienne de communications, ordres, etc. 


CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MEDITERRANEE 


CARNAVAL DE NICE DE 1899 


A l'occasion du Carnaval de Nice, la Compagnie mettra en 
marche un train de plaisir de Paris à Nice avec séjour 
facultatif à Marseille. Ce train prendra des voyageurs à Lyon. 

Aller. — Départ de Paris, le 8 février à 2 h. 40 soir; de 
Lyon, à 11 h. 31. 

Retour. — Départ de Nice, le 15 février à 10 h. 45 soir. 

Prix du voyage, aller et retour : 

De Paris, 90 fr. en 2e classe; 60 fr. en 3° classe. 

De Lyon, 50 fr. en 2° classe ; 30 fr. en 3° classe. 

Les billets pour ce train de plaisir seront délivrés à Paris 
et à Lyon à partir du 15 janvier. 

Pour plus amples reuscignements, consulter les affiches publiées par la 
Compagnie. 


La Compagnie P.L.M. organise, avec le concours de la 
Société française des Voyages Duchemin, quatre excursions 
permettant de visiter: 

La 1re, l'Italie avec retour par Nice au moment des Fêtes 
du Carnaval (du 46 janvier au 17 février). 

Prix (tous frais compris; 1re classe 980 fr. ; 2e classe 880 fr. 

La 2e, le Littoral de la Méditerranée, Nice au moment 
du Carnaval, retour par Turin (du 8 au 19 février). 

Prix (tous frais compris) : fre classe 385 fr.; 2¢ classe 345 fr. 

La 3e, le Littoral de la Méditerranée, Nice pendant le 
Carnaval, et l'Italie (du 8 février au 9 mars). 

Prix (tous frais compris): re classe 990 fr.; 2° classe 890 fr. 

La 4°, l'Algérie et la Tunisie (du 19 février au 22 mars). 

Prix (tous frais compris): 1° classe 1100 fr.; 2e classe 1050 fr. 

S'adresser, pour renseignements etl billets, aux bureaux de la Société 
des Voyages Duchemiu, 20, rue de Grammont, a Paris. 


La Compagnie P.L. M. organise, avec le concours de l'agence 
des Voyages Economiques, diverses excursions permettant de 
visiter l'Egypte, la Palestine, la Syrie, l'Asie Mineure ct 
Constantinople (du 8 fevrier au 8 mars; 22 mars, 5 et 
16 avril 1899), 

Prix (tous frais compris) : åre classe 2000 fr. à 3 800 fr.; 
2e classe 1 700 fr. à 3500 fr., suivant les itinéraires choisis. 

S'adresser pour renscignements ct billets, aux bureaux des Voyages 
Economiques, 10, rue Auber, ou 17, rue du faubourg Montmartre. aP aris. 
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NOUVELLES 


Le développement de l’industrie électrique en 
France. — M. Neu, l'éminent professeur de l'Insti- 
tut de Lille a fait à la dernière réunion de l'Industrie 
minérale un résumé des progrès de l'industrie élec- 
trique en France dans ces dernières années. En voici 
les principaux points : 

La téléphonie française, bien que malheureuse- 
ment trés en retard sur celle de nos voisins, a néan- 
moins marché à pas de géant dans ces dix dernières 
années. En 1886, la Franee comptait 42 réseaux télé- 
phoniques, 500 employés et 7 ooo abonnés. En 1896, 
le nombre des réseaux ctait de 480; le nombre 

.demployés de 2400, et le nombre d'abonnés de 
39 000. 

La construction des dynamos s'est développée très 
rapidement, tant au point de vue de la quantité de 
machines produites que de la puissance des unités 
construites. 

La Compagnie Thomson-Houston s'est outillée 
pour construire des génératrices de tramway de 
3000 chevaux. 

La maison Bréguet installe à Douai un atelier qui 
sera exclusivement consacré a la construction des 
dynamos. Elle va mettre en chantier 10 locomotives 
électriques, de 500 chevaux chacune destinées a 
fonctionner en 1900 sur la ligne des Invalides, etc. 

Au 1°% janvier 1897, la France possédait 300 kilo- 
mètres de tramways électriques, représentant une 
puissance de 12 000 chevaux. Un an après, en janvier 
1898, la puissance était de 25000 chevaux, et on 
établissait 13 réseaux devant comporter 8 000 che- 
Vaux. 

A la même date, les tramways d'Allemagne comp- 
taient 40 000 chevaux, et les Etats-Unis possédaient 
37 000 voitures, tandis que l'Europe entière n'en pos- 
sédait que 5 500. 

Les installations d'usines productrices d'électricité 
pour la distribution presque exclusive de la lumière 
se développent rapidement. On peut évaluer leur 
puissance à 100 000 chevaux et à 250 000 chevaux la 
puissance totale utilisée dans les diverses usines 
pour la production de l'électricité. 

La construction des dynamos et des conducteurs 
électriques absorbe dans le monde 450 tonnes de 
cuivre par jour. 

Tous les accessoires ont suivi le même développe- 
ment prodigieux. 

Les lampes à incandescence, qui se vendaient en- 
core 7 fr pièce en 1885, se vendent aujourd'hui cou- 
ramment au-dessous de 0,70. 

Les accumulateurs ont marché à pas de géant. À 
elle seule, la Société Tudor consomme 4 ooo tonnes 
de plomb pat an. 

La fondation en France de l'Ecole supérieure 
d'Électricité n'est certainement pas étrangère à l'ex- 
tension de l'industrie électrique. 


Le percement du Simplon. — Les travaux de per- 
cement de la galerie du Simplon sont déjà commen- 
cés; cette galerie sera la plus longue du monde; 
elle aura en effet 20 km tandis que celle du Mont 
Cenis n'a que 13 km, et celle du Saint-Gothard, 
15 km. 

Le poids des matériaux à extraire est de 200 ton- 
neaux par mètre courant de galerie, soit pour 20 km 
un poids total dė 4 millions de tonneaux qui doivent 
être transportés en moyenne à la distance de 5 km, 
ce qui correspond à un mouvement de 20 millions 
de tonneaux-kilomètres. 

Tous les travaux d'excavation et de transport sont 
faits au moyen de l'électricité, ce qui offre une no- 
table économie d'argent et de temps, si l'on com- 
pare les travaux actuels aux résultats des travaux 
précédents. Au Mont Cenis, chaque kilomètre de 
galerie a coûté 6 millions et exigé un an; au Saint- 
Gothard 4 millions, au Simplon 3 millions et 3 mois 
de temps; il est entendu que le concessionnaire 
versera 5000 fr par jour de retard sur le terme fixé 
dans le contrat. Ainsi, au bout de 30 ans à peine, un 
même travail coûte deux fois moins cher et demande 
4 fois moins de temps que pour le tunnel du Mont 
Cenis. | 

L'électricité est employée pour l'éclairage des ga- 
leries, où l’on cherche surtout à éviter l'élévation, 
de la température, déjà considérable, car en comp- 
tant 1° d'élévation par 44 mde pénétration verticale, 
comme l'indique la pratique, on prévoit pour le 
centre du tunnel, qui est à 5000 m du sommet, une 
température moyenne de 40°. L'introduction de lair 
frais sera assurée par de puissants ventilateurs, et 
une galerie latérale donnera passage à 50 m°? d'air 
frais par seconde. 

Cinq années nous séparent encore du terme de ce 
travail gigantesque; d'ici là on aura certainement 
trouvé le moyen d'appliquer la traction électrique à 
la remorque des trains sous le tunnel du Simplon. 

Te 


Traction électrique. — Alexandrie (Egypte). — ll 
est actuellement question de la transformation en 
tramway électrique d'un chemin de fer de banlieue 
qui fait le service sur un parcours de 10 km, entre 
Alexandrie et Ramleh. Cette transformation n'aura 
lieu que lorsque la Compagnie de chemin de fer de 
Ramleh aura cédé son entreprise a une société 
d'exploitation électrique. Deux groupes sont actuel- 
ment en concurrence pour reprendre cette affaire, 
l'un autrichien, l’autre belge. Mais les prétentions 
des administrateurs de la Compagnie de Ramleh 
menacent de faire durer longtemps encore les négo- 
ciations. O. N.C. E. 

— Bucnos-Ayres (République argentine). — La 
compagnie de tramways «Ea Metropolitana » 
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Constitucion, 1450, à Buenos-Ayres, a obtenu l'au- 
torisation d'introduire la traction électrique en sub- 
stitution de la traction animale. 


— Hanoï (Tonkin). — La maison P. et B. Durand 
de Lyon vient d'envoyer a Hanoi M. Lucien Lau- 
nay, son fondé de pouvoirs pour la construction 
des tramways, car Hanoi va avoir ses tramways 
bientôt. M. Lucien Launay, ancien officier de ma- 
rine, ira également s'informer si d’autres tramways 
ne sont pas à construire dans la région chinoise. 

On le voit nos maisons françaises et notamment 
les maisons lyonnaises se mettent sérieusement à 
l'œuvre à l'extérieur. 


— Pantin. — Est déclaré d'utilité publique léta- 
blissement, dans le département de la Seine, d'une 
ligne de tramway à traction électrique destinée au 
transport des voyageurs et éventuellement des 
messageries et petits colis, entre la porte d’Alle- 
magne à Pantin, à l'entrée sud-ouest du cimetière 
parisien de Pantin. 

Concessionnaire : la commune de Pantin quia 
rétrocédé sa concession à la Société des tramways 
de Paris et du département de la Seine. 


— Rome. — Le Conseil municipal s'occupe des 
concessions de nouveaux tronçons du réseau des 
tramways électriques. Il semble que l'assemblée 
ait l'intention de favoriser le monopole malgré les 


désirs exprimés à plusieurs reprises par les habi- 
tants. 

La ville a besoin de communications avec les 
communes voisines et avec la mer, la plage d'Orsie 
par exemple, il est avantageux de ne pas concentrer 
tout le service urbain dans les mains de celui qui 
est en possession du réseau déjà existant. 

Le Conseil assumerait une grave responsabilité 
s'il prenait soin des intérêts d'une société privée au 
lieu de s'occuper de l'intérêt public. T: 


— Saint-Valery (Somme). — Un projet de tramway 
électrique reliant la ville d'Eu au bois de Cise par la 
route de Saint-Valery va être, parait-il l'objet 
d'études sérieuses. 


Télégraphie. — Nous apprenons qu'une société 
française, la Société industrielle des téléphones, 
vient d'obtenir une importante commande de cables 
sous-marins (400 km destinés au Vénézuela). 

Rappelons que la même société a déjà fabriqué 
les câbles suivants : 


En 1890. Câble de la Martinique à Pa- 
ramaribo ......... 
En 1890. Câble de Port-au-Prince au 
Mole Saint-Nicolas. . . . . 
En 1891. Câble de Puerto-Plata à la 
Martinique . . . 
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tricité comme mode de traction sur l’ensemble de ses lignes 
de Tramways, etc. 

— Laon (Aisne). — Les ingénieurs et les repré- 
sentants de la municipalité et de la compagnie du 
chemin de fer à crémaillère de Laon ont visité cette 
semaine l'usine de la compagnie du Nord qui doit 
fournir la force motrice au chemin de fer à cré- 
maillère de Laon. Cette usine située près de la gare 
de Laon est aujourd’hui terminée et l'installation 
des machines commencée. 


on est autorisé à penser que la plate-forme pourra transpor- 
ter §0 000 personnes à l'heure. 

Quel système de tramway ou de chemin de fer, conclut 
M. sendy ne pourrait fournir un pareil rendement > Quels 
avantages la plate-forme ne procurera-t-elle pas au visiteur, 
toujours sûr d'y trouver de la place, pouvant s’engager sur 
la chaussée mobile ou la quitter sans être à la discrétion 
d'un cocher ou d’un conducteur? Le public aura l'entière 
indépendance de ses mouvements, et l’on peut dire de ce 
système qu'il réalise la liberté dans la locomotion. 


Traction électrique. — Alais (Gard). — On nous 


| 
apprend qu'une compagnie serait décidée à deman- 
| — Sarrebrüci (Lorraine). — On parle de prolon- 
| 
| 
| 
j 
| 


ger jusqu'à Sarreguemines le tramway électrique de 
Sarrebrück à Saint-Arnual. 


der la concession d'un réseau de tramways électri- 
ques à Alais. 

Une station serait établie à la gare, une ligne 
desservirait l'avenue, le boulevard Louis-Blanc, la 
place de la République, le quai Neuf, le faubourg 
de Rochebelle, La Royale, la Pise Grand-Combe, 
soit un trajet de 9,500 km. Une autre ligne desser- 
virait le faubourg d'Auvergne-Grabieux jusqu'à 
Saint-Martin. 

Avec l'extension prochaine des diverses lignes la 


— Tourcoing (Nord). — La commission de neuf 
membres nommée par M. le préfet du Nord, et 
chargée de formuler son avis sur le projet d'instal- 
lation de la traction électrique à Lille et dans les 
communes suburbaines, s'est réunie récemment. 

La commission a exprimé l'avis qu'aucune pro- 
longation de concession ne soit accordée à la Com- 


longueur totale dépasserait 30 km. pagnie des tramways, la concession actuelle devant 
— Bilbao (Espagne). — La Compania Vizcaima | expirer en 1922. 
de Electricidad a sollicité la concession de deux Elle a donné ensuite en principe un avis favo- 


lignes de tramways électriques comme prolonga- rable au mode de traction électrique proposé, sous 
tion ou achèvement de celles que cette compagnie | la réserve qu'il n'y aura pas de fil aérien, à l'inté- 
exploite déjà dans Bilbao, une par le pont de Are- | rieur de la Ville. 

nal et rue de la Estacion jusqu'à la place Circular, 


et l’autre sur la Gran Via de Lopez de Haro (pour Éclairage électrique. — Ferrol (Espagne). — Une 


doubler la voie déjà existante) depuis la rue de | °MPa8nie 9C BE nia pour erabilt L ecdiragg Pe 
trique à Ferrol, utilisant la chute d'eau la Provenza 


Alameda de Urquijo, jusqu'à celle de Astarloa. ; ; 
A qui se trouve a Jo km dela ville. 
e A. 
— Brides-les-Bal . — E : : 
qu'une en ieee pu ee. oe re Le Havre (Selne-Inférieure). — Le conseil muni- 
S 7 : | À i 
d'un Sones at PNR A s Dae hee ti cipal, dans une de ses dernières séances, a voté à 
y r = r ~: 4 . . ’ . . P 9 2 2 
y en cored a E tng unanimité un projet de traité pour l'éclairage élec- 


Bains et Le Villard. trique, avec M. Roux, directeur de la compagnie 
— Calais (Pas-de-Calais). — I] est en ce moment l'Électrique de ?Ouest, a Paris. | 
question de la substitution de la traction électrique Orléans (Loiret). — En vertu des clauses de son ca- 
ee ee a le réseau de la compagnie hier des charges la Compagnie du gaz d'Orléans pos- 
séde la faculté de substituer l'éclairage électrique à 
— Chofsy-le-Roy (Seine) — Dans sa séance du l'éclairage au gaz. Des pourparlers sont engagés 
17 février le conseil municipal de Choisy-le-Roy a | entre cette compagnie et la municipalité au sujet de 
pris la délibération suivante : cette substitution. Dans une des dernières séances 
Le Conseil, du Conseil municipal, le maire a donné lecture de la 


Renouvelle le vœu que le Conseil général de la Seine | Jettre suivante de M. Fauconnier, l'administrateur 


accorde à la Compagnie Générale des Tramways une période ; . i 
d'amortissement plus étendue que la durée de sa concession délégué de la Compagnie du gaz, faisant connaître 


actuelle pour lui permettre l'application immédiate de l’élec- | les propositions de cette compagnie. Une commis- 
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Mme Place ne mourut pas immédiatement. Entre la pre- 
mière et la deuxième décharge, la suppliciée ne voyait et 
n’entendait plus, mais elle murmurait une prière. 

Le confesseur ne put supporter ce spectacle ; la doctoresse 
et l'infirmière restaient aux côtés de Mme Place, mais elles 
détournèrent la tête au moment de la seconde décharge. 

La doctoresse constata alors la mort. Le premier courant 
avait été de 1 760 volts pendant quatre secondes, puis ramené 
à 200 volts et continué pendant cinquante-six secondes. Le 
second courant fut encore de 1 760 volts, puis diminué gra- 
duellement jusqu'à extinction. 

Après la mort, le visage de la suppliciée était impassible et 
conservait une expression calme ; les lévres étaient serrées. 


Traction électrique. — Traction électrique sur 
les canaux. — La société de traction électrique des 
bateaux de Douai va dans quelques semaines com- 
mencer ses travaux sur les canaux de la Deùûle et 
de la Sensée. Bientôt les départements du Nord et 
du Pas-de-Calais seront traversés par la traction 
électrique sur une longueur de 100 km et six usines 
de transport de force fourniront le courant aux 
tracteurs appe'és à remplacer la traction animale. 


Avis, adjudications. 

. (Les informations marquées O. N. C. E. nous sont commu- 
niquées par l'Office national du Commerce extérieur. 
3, rue Feydeau, Paris.) 

— Colmenar de Orcja (province de Madrid). — Des 
soumissions sont demandées pour la concession de 
l'éclairage électrique de cette ville'pendant cinq ans. 


— Picdrabuena (Ciudad-Real-Espague). Des 
soumissions sont demandées pour la concession de 
l'éclairage électrique de cette ville pendant une 
période de dix ans. 


— Santiago (Espagne. — Les autorités munici- 
pales de Santiago demandent des soumissions pour 
l'installation d'une usine, près la ville, et utilisant la 
force motrice de la rivière Tambre, pour la fourni- 
ture de l'éclairage électrique et de la force motrice. 


| 


Les demandes de renseignements et adjudications 
devront être envoyées à El Presidente del Consejo 
de Administracion, Santiago (Espagne). 

— Sydney (Australie). — Les besoins des services 
publics dans ce pays en ce qui concerne le matéricl 
électrique sont assez considérables pour offrir un 
champ d'action intéressant à l'industrie française. 
Jusqu'à présent les adjudications ont toujours été 
données à des maisons établies ou représentées à 
Sydney. Il serait donc de toute nécessité d'avoir un 
agent à Sydney. 

Quelques formules imprimées concernant des 
adjudications de matériel télégraphique, télépho- 
nique, d'éclairage. de fils de cuivre, sont à la dispo- 
sition des intéressés qui désireront en prendre 
connaissance, 3, rue Feydeau. ONCE: 


Bibliothèque du D" Cornelius Herz. — MM. BUR- 
GERSDIJK et NiERMANS à Leyde (Hollande), feront le 
24avril prochain et jours suivants une vente impor- 
tante de livres et périodiques sur les sciences 
exactes et naturelles, provenant en majeure partie 
de: la bibliothèque du D" Cornelius Herz, directeur 
du journal La Lumière Electrique. Le catalogue 
contient une collection très précieuse sur l'électri- 
cité et ses applications et sera envoyé aussitôt paru, 
sur demande. 


École supérieure d’Électricité. — Un poste de 
préparateur a l'Ecole supérieure d'Electricité sera 
prochainement vacant. Les candidats sont priés 
d'adresser leur demande et leurs titres au Directeur 
de l'École, 14, rue de Staël. 

Les inscriptions des candidats à l'Ecole supérieure 
d'Electricité (promotion 1899-1900), dispensés ou 
non du concours d'entrée, seront reçues à l'Ecole 
14, rue de Staël, du i*" au 15 juillet prochain. 
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Vorlesungen über Gastheorie {Leçons sur la théorie des 
gaz), par L. BOLTZMANN, professeur de physique mathéma- 
tique à l'Universite de Vienne. 11° partie. 1 vol. in-8°, 265 p., 
Amb. Barth, éditeur, Leipzig, 1898. 

Ce volume est la suite de celui qui a paru en 1895. 
L'auteur explique dans sa préface que l'ouvrage était alors a 
peu près dollar Mais qu à cette epoque se sont élevées de 
nombreuses critiques contre la théorie cinétique des gaz, ce 
qui l'a amené à compléter son cours sur certains points pour 
répondre à ces critiques. Le professeur Boltzmann est, en 
eflet, un des défenseurs les plus ardents et les plus autorisés 


de la theorie cinétique des gaz. l a soutenu une longue polé- 


mique contre les « énerwétistes », conduits par le professeur 
Ostwald. Les énergétistes veulent répudier toute considéra- 
tion moléculaire ou atomique et tout ramener à la conception 
de l'énergie et de ses transformations. Il me semble qu'au 
fond il y a plutôt entre les deux manières de voir difference 
d'objet quincompaubilite, Le problème que se posent les 
mathématiciens commence pour ainsi dire la où finit celui que 
traitent les énergétistes, Deine considèrent les lois qui 
régissent Jes transformations de l'énergie, ceux-là veulent 
aller plus loin et expliquer le mécanisme de ces transforma- 
tions, le pourquoi de ces lois. Je me souviens d'avoir entendu, 
lors de la discussion qui eut lieu dans la réunion des 
savants et medecins allemands à Lubeck (1806, un mot do 
Boltzmann lui-mème qui peint bien cette situation : «Ostwald, 
disait-il, joue avec des boites qu'il ne veut pas laisser ouvrir ; 
moi, je veux les ouvrir pour voir ce qu'il y a dedans, » 
Dans le présent volume, Boltzmann traite de la théorie de 
Van der Waals, discute cette théorie au point de vue 
physique ; puis il considère les gaz à molécules complexes, 
donne une méthode de calcul qui fait dériver l'équation de 
Van der Waals de la notion du viriel : il termine par l'étude 
de la dissociation et par un complément à l’étude de l'équi- 
libre calorifique à molécules complexes. M. Lamotte. 


Sciences abstracts. — Revue mensuelle publiée par The 


Institution of Electrical Engineers et The Physical Society 
of London. i 


Par suite du succès qu'a obtenu cette excellente publica- 


tion dont il a été paric à plusieurs reprises dans ce journal, 
les deux socictés, qui l'ont créée et l'éditent et quine cherchent 
à réaliser aucun bénéfice, viennent de prendre une décision 

ui ne peut manquer d’augmenter le nombre de ses lecteurs : 
l'abonnement a été réduit de 32 à 2$ shellings. soit de 4à fr à 
30 fr environ et le prix de chaque fascicule ne sera plus que 
de 2 shellings au lieu de 3. 

Ajoutons que d'après une lettre que nous avons reçue 
d'un des membres du Comité de direction à la suite d'une 
note passée dans ce journal Supplément du 18 février, 
p. LXXIIT) la publication dans Science Abstracts des analyses 
des mémoires originaux les plus importants suivra mainte- 
nant de très près la publication des mémoires eux-mémes, de 
nouvelles dispositions étant prises pour que le retard signalé 
dans cette note de se renouvelle pas. 

Avec ces deux améliorations d'ordre dillérent, diminution 
du prix de l'abonnement et rapidité de publication, il n'est 
pas douteux que le succès de Science Abstracts ne s'accuso 
encore. 


The Electrical World and the Electrical Engineer, tel 
est le titre du nouveau journal résultant de la fusion de nos 
deux confrères de New-York, The Electricql World ot 
The Electrical Engineer, Le premier numéro de cette publi- 
cation que nous venons seulement de recevoir à paru le 
11 mars; sa pagination continue cellè de The Electrical World 
du 4 mars. 


A signaler dans la 607° livraison de la Grande Encyclopédie, 
qui vient de paraitre, les articles : Officiers de la Couronne, 
par M. Prou ; Officiers ministériels, pe M. F. Girodon ; Offi- 
ciers d'Académie, par M. Georges Lyon; Oiseau (organisa- 
tion, mœurs, distribution géographique, classification, etc.), 
par E. Trouessart. 

Le même fascicule renferme la monographie du départe- 
ment de l'Oise, avec une belle carte en couleurs hors texte, 
par MM. André Berthelot et Ph. Glangeaud, 


Envoi franco d'un spécimen de 16 pages. contre toute de- 
mande affranchie adressée à la Société de la Grande Ency- 
clopédie, 61, rue de Rennes, Paris. 
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283 10%. Société V. D. Poppenburg's element und akku- 
mulatoren, Wilde et Cie. 16 novembre 1898. — Elec- 
trodes pour accumulateurs et leur procédé de fabrication. 

283 138. Riasse. 17 novembre 1898. — Construction nouvelle 
des électrodes d'accumulateurs glectriques. ` 

283 140. Steele, Maple et Verity. 17 novembre 1898. — Per- 
fecuonnement dans les’ lampes électriques incandescentes. 

283 141. Steele, Maple et Verity. 17 novembre 1898. — Per- 
fectionnements dans les lampes électriques incandescentes. 

283 155. Société Gaston et Henri Brait de la Mathe. 18 no- 
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conducteurs électriques. 

283 162. Vosmaer. 18 novembre 1898. — Système de foyer 
pour éclairage électrique. 

283 172. Compagnie francaise pour l'exploitation des'pro- 
cédés Thomson-Houston. 19 novembre 1898. — Perfec- 
tionnements aux lampes à arc. 


283 173. Compagnie francaise pour l'exploitation des pro- 
cédés Thomson-Houston. 19 novembre 1898. — Perfec- 
tionnements dans les connexions pour les balais en charbon 
des machines clectriques. 

283 17%. Bourgoin, Quinette (MM. Emile et Albert), La- 
vollay et Norel. 19 novembre 1898. — Nouvel accumula- 
teur clettrique à plaques indéformables. 


283 192. Hackethal. 19 novembre 1898. — Procédé pour 
supprimer l'effet d'induction dans les conducteurs d’électri- 
cité et pour Yabriquer une matière isolante appropriée à ce, 
but. 

283 200. De Lodyguine. 19 novembre 1898. — Perfectionne- 
ments aux lampes électriques à incandescence. 


283 242. Société anonyme pour la transformation de la 
force par l'électricité. 21 novembre (898. — Nouveau 
système de transformateur-redresseur pour courants alter- 
natifs simples ou polyphasés (système Hutin et Leblanc). 
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